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PRÉFACE. 


[1  est  peu  de  sciences  d'une  utilité  plus  réelle  et  plus  générale  que 
larithmétique ;  nécessaire  à  toutes  les  époques  de  la  vie, dans  toutes 
les  conditions,  elle  l'est  surtout  dans  ces  nombreuses  professions  com- 
merciales et  industrielles ,  qui  font  la  base  de  nos  sociétés  modernes. 

De  quelle  importance  ne  serait  donc  pas  sur  cette  science,  un  ou- 
vrage élémentaire,  assez  simple  dans  ses  démonstrations  et  assez 
clair  dans  toutes  ses  parties  pour  en  rendre  l'étude  facile  aux  intelli- 
gences les  moins  exercées  ? 

Cet  ouvrage  existe-t-il  ?  Osons  le  dire,  nous  ne  le  croyons  pas. 

Bossut,  Bezout,  Lacroix  et  quelques  auteurs  distingués  de  nos  jours, 
ont  publié  sur  l'arithmétique  des  !i\Tes  estimables. 

Mais  n'est-il  pas  vrai  que  ces  auteurs  n'ont  écrit  que  pour  ce  petit 
nombre  d'élèves  destinés  à  l'artillerie,  au  génie  et  à  la  marine  qui  doi- 
vent faire  des  hautes  sciences  mathématiques,  l'étude  spéciale  de  toute 
leur  vie  ? 

Aussi,  les  uns  se  renfermant  dans  un  savant  laconisme  comme  La- 
croix, traitent-ils  fort  incomplètement  l'arithmétique  en  simple  in- 
troduction ;  et,  la  considérant  comme  lo  vestibule  des  mathématiques, 
ils  la  traversent,  pour  ainsi  dire,  à  la  hâte,  afin  d'arriver  plus  tôt  à  l'al- 
gèbre ,  où  ils  réparent  alors  avec  une  incontestable  supériorité  les 
nombreuses  lacunes  laissées  derrière  eux  ;  d'où  il  résulte  que  ces  sor- 
tes de  traités  ,  excellents  pour  ceux  qui  savent  déjà  ou  qui  appren- 
dront plus  tard,  sont  tout-à-fait  insuffisants,  pour  ne  pas  dire  inutiles, 
au  plus  grand  nombre ,  qui  ne  veut  pas  pénétrer  aussi  avant,  ni  sui- 
vre ces  auteurs  jusque  sur  leur  terrain  favori. 

D'autres ,  ne  pouvant  descendre  du  langage  élevé  des  hautes  ma- 
thématiques au  langage  si  simple  qui  convient  à  l'arithmétique ,  et 
fatigués  sans  doute  de  dire  plus  longuement,  pour  être  clairs,  ce  qu'ils 
sont  impatients  d'indiquer  algébriquement,  renoncent  bientôt  à  toute 
contrainte,  et  font  intervenir  l'algèbre  dans  leurs  démonstrations. 

Mais  ,  de  bonne  foi ,  avec  des  traités  élémentaires  composés  dans 
l'esprit  que  nous  venons  de  signaler,  que  devient  cette  classe  impor- 
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tante  de  lecteurs  destinés  aux  autres  professions  de  la  société,  et  qui, 
voués  à  des  études  de  différentes  natures  ,  ne  peuvent  connaître  des 
sciences  exactes  que  l'aritlimétique  seule  ?  ils  seront  donc  réduits  à 
se  contenter  de  ces  livres  laconiquement  incomplets  ou  savamment 
abstraits,  composés  pour  une  minorité  spéciale  et  où  manquent  pré- 
cisément la  simplicité  ,  la  clarté  et  les  développements  réclamés  par 
toutes  les  autres  professions  plus  ou  moins  industrielles? 

Dès  lors,  on  comprend  pourquoi  tant  de  gens  ne  savent  pas  l'a- 
rithmétique (*),  et  se  trouvent  arrêtés  dans  la  pratique  par  les  moin- 
dres difficultés  ;  et  comment  ceux  qui  étudient,  induits  en  erreur  par 
les  difficultés  apparentes  que  présentent  des  éléments  imparfaits  ,  se 
découragent  dès  le  début,  et  se  croient  impropres  à  l'étude  des  scien- 
ces exactes ,  quand  c'est  le  livre  au  contraire  qui  est  impropre  à  les 
leur  apprendre. 

Mais  parce  que  nous  avons  aperçu  ce  vice  dans  les  ouvrages  élé- 
mentaires d'arithmétique,  vice  qui  d'ailleurs  est  assez  généralement 
reconnu,  prétendons-nous  y  avoir  remédié?  assurément  non;  et,  sans 
nous  couvrir  ici  d'une  fausse  modestie ,  nous  avouons  nous  l'être 
proposé  pour  but  sans  croire  l'avoir  complètement  atteint. 

Le  célèbre  Bezout  publia  ,  dans  son  temps ,  une  arithmétique  qui 
dut  produire  un  salutaire  effet  par  sa  lumineuse  simplicité;  mais  ses 
commentateurs  lui  reprochent  aujourd'hui  d'être  incomplet  et  pensent 
qu'il  est  indispensable  d'annoter  son  arithmétique  pour  remédier  à 
ses  lacunes,  et  exposer  les  innovations  inconnues  de  son  temps. 

Telle  est  d'ailleurs  la  marche  des  sciences,  même  les  plus  exactes, 
que  ,  sans  faire  comme  les  sciences  naturelles,  des  progrès  impor- 
tants et  quelquefois  subits  qui  les  changent  de  fond  en  comble  ,  elles 
se  renouvellent  insensiblement  par  des  améliorations  faibles ,  mais 
successives,  qui  en  modifient  la  physionomie  primitive  et  les  rappro- 
chent de  plus  en  plus  de  la  perfection. 


{*)  Cette  ignorance  de  l'aritlimétique  ou  plutôt  cette  inexpérience  des  cal- 
culs usuels ,  se  révèl'^  partout.  Le  beau  rapport  de  la  commission  mixte  sur  les 
réformes  à  introduire  dans  le  système  d'instruction  de  l'Ecole  polytechnique, 
revient  sans  cesse  sur  la  nécessité  d';ibandonner  les  abstractions  des  vaines 
théories  pour  s'exercer  plus  utilement  aux  calculs  numériques  de  l'arithméti- 
que appliquée  aux  besoins  usuels. 

«  L'aiillimétique,  y  est-il  dit,  est  un  instrument,  un  outil,  dont  il  importe 
ti  assurément  de  bien  connaître  la  théorie,  mais  dont  il  faut,  avant  tout, 
«  posséder  à  fond  la  pratique.  >> 

Ce  rapport  contient  aussi  des  observations  critiques  sur  les  ouvrages  d'a- 
rithmétique actuellement  en  usage  qui,  selon  lui,  manquent  de  simplicité ,  de 
clarté  et  d'applications  utiles. 
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Il  faut  dire  ,  pour  rentrer  dans  notre  véritable  sujet ,  que  ces  sa- 
vants estimés,  non  peut-être  pour  leur  arithmétique,  mais  pour  d'au- 
tres œuvres  supérieurement  traitées  ,  ont  tous  omis  ou  négligé  de 
parler  des  applications  aux  opérations  commerciales ,  aux  arbitrages 
du  cambiste,  aux  besoins  usuels  de  l'administration  ou  de  l'industrie 
actuelle.  Pas  un  mot  dans  leur  livre  sur  ces  méthodes  ingénieuses  , 
nées  d'une  constante  application,  si  précieuses  dans  la  pratique,  qu'elles 
sont  passées  en  usage  chez  les  financiers  ,  et  que  leur  absence  dans 
une  arithmétique  la  rend  à  peu  près  inutile. 

Ces  auteurs  signalent  à  leur  tour  un  défaut  qui  affecte  la  plupart 
des  arithmétiques  appliquées  au  commerce,  c'est  le  grand  nombre 
d'exemples  et  de  règles  diversement  dénommées  dont  ou  les  em- 
barrasse, au  point  qu'elles  sembleraient,  disent-ils,  des  arithmétiques 
exceptionnelles. 

C'est  pour  éviter  ce  double  écueil  que  nous  avons  suivi  le  plan  qu'il 
nous  reste  à  faire  connaître. 
L'ouvrage  est  divisé  eu  deux  Parties. 

La  première  est  un  traité  élémenlaire  ,  abrégé  ,  méthodique,  mais 
complet,  où,  sans  s'arrêter  à  de  trop  grands  détails  d'application  ,  on 
suit  rapidement  l'ingénieuse  méthode  de  l'analogie  présentée  par 
Condillac  comme  celle  des  premiers  inventeurs  ;  elle  nous  a  paru  la 
meilleure  pour  atteindre  à  une  grande  simplicité;  on  procède  du 
connu  à  l'inconnu  ,  qui  n'est  lui-même  ,  comme  il  le  fait  observer  , 
que  ce  qu'on  connaît  déjà  ,  présenté  sous  un  autre  aspect.  Nous  fe- 
rons ressortir  souvent  dans  ce  livre  cette  importante  vérité,  qui  per- 
met de  concentrer  en  quelques  idées  génériques  tout  ce  que  l'arithmé- 
tique a  d'essentiel ,  et  d'en  réduire  la  démonstration  à  quelques  prin- 
cipes fondamentaux. 

Dans  la  seconde  Partie  ,  nous  abordons  les  difficultés  ,  nous  expli- 
quons les  méthodes  nouvelles ,  les  exemples  choisis ,  les  procédés 
pratiques  qui.  partout  ailleurs,  nous  auraient  paru  déplacés. 

Telle  est  la  division  jugée  convenable  pour  ne  pas  embarrasser  , 
par  une  surabondance  d'accessoires ,  la  marche  régulière  et  métho- 
dique de  l'arithmétique  pure. 

Dans  cette  cinquième  éà\{\Qiï\,  nous  avons  entièrement  refondu  cette 
seconde  Partie;  nous  avons  donné  diverses  "démonstrations,  ajouté  la 
méthode  de  l'unité  ;  refait  entièrement  le  chapitre  des  logarithmes  ; 
rendu  plus  facile  l'usage  des  tables  nécessaire  au  calcul  des  intérêts 
composés  et  des  annuités.  Enfin ,  nous  avons  soigneusement  revu 
notre  théorie  de  Véquation  arithmétique,  si  précieuse  pour  la  solu- 
tion des  problèmes  sur  les  annuités  et  l'amortissement. 
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De  même  que  les  auteurs  auxquels  nous  avons  fait  allusion  ,  ont 
consacré  leur  arithmétique  à  une  seule  classe  d'élèves ,  nous  desti- 
nons celle-ci  à  toutes  les  autres ,  qui  n'étudient  l'arithmétique  que 
pour  elle-même  ou  pour  l'appliquer  réellement  aux  besoins  de  leur 
profession. 


Observation  nécessaire. 

Chaque  alinéa  commence  par  un  numéro  d'ordre.  Toutes  les  fois  que  l'on 
rencontre  dans  le  corps  d'un  paragraphe  un  numéro  renfermé  entre  deux  pa- 
renthèses, cela  signifie  qu'on  doit,  au  besoin  et  pour  plus  de  clarté,  revoir  le 
paragraphe  commençant  par  ce  numéro. 


ARITHMÉTIQUE 

COMMERCIALE  ET  PRATIQUE. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

1.  U arithmétique  est  cette  partie  des  mathématiques  qui 
traite  des  nombres;  elle  enseigne  à  les  exprimer,  à  les  cora 
composer  et  décomposer,  ce  qu'où   appelle  calculer;  en 
un  mot  :  L'arithmétique  est  la  science  des  nombres. 

2.  Pour  bien  concevoir  ce  que  c'est  qu'un  nombre,  il 
faut  avant  tout  se  former  une  idée  exacte  de  Vunitéj  prin- 
cipe des  nombres. 

3.  En  général,  on  appelle  grandeur  ou  quantité,  tout  ce 
qui  est  susceptible  d'augmentation  ou  de  diminution;  les 
longueurs j  les  poidSj,  les  valeurs,  sont  des  quantités.  Cha- 
cune d'elles  a  sa  mesure  particulière  de  convention,  ou 
son  terme  de  comparaison,  qu'on  appelle  son  unité;  ainsi 
pour  les  longueurs  c'est  le  mètrej  pour  les  poids,  le  hilo- 
gramme^  pour  les  valeurs,  le  franc,  etc. 

U.  Supposons,  pour  exemple,  une  barre  de  ter,  longue 
de  cinq  mètres,  pesant  dix  kilogrammes,  et  du  prix  de  vingt 
francs.  Le  mètres  le  kilogramme,  le  franc,  chacun  est  runitc 
des  quantités  cinq  mètres,  dix  kilogrammes  et  vingt  francs; 
donc  : 

5.  L'unité  est  le  terme  de  comparaison  des  quantités  d$ 
mêtne  espèce. 

L'unité  étant  définie,  nous  allons  définir  les  nombres. 

6    Les  fidmbres  servent  à  renrésenter  plus  brièveraent,à 
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ù  DÉS  NOMBRES. 

Faide  de  certains  signes  appelés  chiffres,  les  quantités  énon- 
cées par  des  mots  ou  écrites  avec  des  lettres. 

7.  Ainsi,  dans  le  précédent  exemple,  binq  mètres ^  dix 
kilogrammes j  vingt  francs^  sont  des  quantités  écrites  ou  pro- 
noncées; mais  5,  10,  20  qui  représentent  en  chiffres  ces 
quantités  et  qui  expriment  combien  chacune  contient  de  fois 
son  unité,  sont  des  nombres;  donc  : 

8.  Un  nombre  exprime  combien  la  quantité  qu'il  repré- 
sente contient  d'unités  ou  de  parties  d'unités 

9.  On  appelle  nombres  entiers  ceui  (|iii  sorti  composés 
d'unités  entières j  et  nombres  fractionnaires,  ceux  qui,  comme 
trois  et  deniij,  cinq  et  deux  tiers j  deux  et  trois  quarts j  con- 
tiennent des  nombres  entiers  et  des  fractions  ou  parties 
d'unités. 

10.  Lorsqu'un  nombre  n'exprime  pas  l'espèce  d'unité 
dont  il  se  compose,  il  est  appelé  nombre  abstrait ^  comme  5, 
10,  20  :  mais  on  le  nomme  nombre  concret  lorsqu'il  exprime 
à  sa  suite,  l'espèce  d'unité  dont  il  est  composé,  comme  dans 
5  mètres^  10  kilogrammes  et  20  francs 

(a)  Nous  avons  préféré  celte  déflnition  ilu  nombre,  parce  iiueKe  est 
générale  et  rigoureuse;  il  faut  convenir  qu'elle  est  moins  simple  que 
celle-ci  :  un  nombre  est  rasscmblage  de  plusicuis  vniics;  mais 
d"après  celte  dernière  dcfinitiDn,  l'unilé,  eu  le  nombre  un,  qui  n'est  pas 
un  assemblage  d'unités,  ne  serait  donc  plus  un  nonibre?  or.  l'unité  est 
bien  reconnue  pour  un  nombre,  quoique  Eucli;!e  ait  été  d'une  opinion 
contraire,  et  voici  en  quels  termes  Condillac  s'exprime  à  ce  sujet  : 
parce  que  les  nombres  sont  formrs  d'unités,  V analogie  a  fait  donner 
par  extension  à  Vunilé  simple,  la  même  dénomination  qu'à  plu- 
sieurs unités  réunies  ;  et  l'unité  est  devenue  un  nombre. 

Pascal  pi'nsait  que  le  nombre  n'avait  pas  be^oj^  d'être  déflni,  mais 
les  malhémaliciens  ont  voulu  surmonter  cette  difficulté. 

11  faut,  dans  la  deûnition  du  nombre,  pour  qu'elle  soit  générale,  après 
ces  mots  :  combien  une  quanlilé  coniiml  dhinilés.  ajouter  encore  ou 
de  parties  d'unité,  à  cause  des  fractions  qui  sont  aussi  des  nombres. 
Sans  doute,  c'est  embarrasser  la  conception  des  commençants  par  une 
Idée  nouvelle  et  complexe:  mais  comment  y  remédier  pour  être  exact? 
c'est  au  professeur  à  choisir,  d'après  le  plus  ou  moins  d'intelligence  de 
Son  élève,  et  à  préférer,  s'il  le  juge  à  propos,  la  simplicité  à  l'exactitude, 
sauf  à  recti&er  un  peu  plus  lard  sa  deûnition» 
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De  la  Numération. 

11.  La  numération  est  l'art  d'ônoncor  et  d'exprimer  tous 
les  nombres  à  l'aide  d'uue  quantité  limitée  de  noms  et  de 
caractères. 

12.  Ces  caractères,  qiii  nous  viennent  des  Arabes,  sont 
les  chilTres,  au  nombre  de  dix,  dont  voici  lai  figure  et  lé 
nom,  d'ailleurs  bien  connus  : 

Zéro,  un, deux,  trois, quatre, cinq,  six,    sept,  huit,   neuf; 
0,      1,      2,        3,        4,        5,        6,        7,      8,        9. 

13.  Pourexpriraeravecaussipeudecaraclèrcstouslesnuia- 
bres  quelque  grands  qu'ils  soient,  ou  a  imaginé  un  moyen 
fort  simple  :  c'est  de  donner  à  chacun  des  chiffres,  en  outre 
de  la  valeur  qu'il  a  isolément,  une  seconde  valeur,  déter- 
minée par  la  place  qu'il  occupe  dans  les  nombres. 

Voilà  ce  qu'il  faut  bien  comprendre,  car  c'est  la  base  de 
toute  numération  et  la  plus  claire  explication  qu'on  en  puisse 
donner. 

14.  Les  chiffres  1,2,  3,4,  5,  6,  7,  8,  9,  servant  à 
représenter  les  nombres  jusqu'à  neuf,  on  est  convenu  ,  pour 
compter  au  delà  sans  créer  d'autres  caraclères,  que  dix 
unités  formeraient  une  nouvelle  espèce  d'unité  supérieure 
nommée  dizaine, cl  que  Ton  compterait  de  la  môme  manière 
1,2,  3,  4  jusqu'à  9  dizaines.  Mais,  afin  de  distinguer  ces 
dizaines  des  unités,  on  leur  a  donné  une  place  dillércute  : 
la  seconde  dans  les  nombres,  à  la  gauche  des  unités. 

15.  Ainsi,  pour  exprimer  une,  deux,  trois  dizaines,  on 
se  sert  bien  dos  mêmes  chiffras  1,  '2,  '3;  mais  on  fait  sui- 
vre chacun  d'eux  d'un  zéro  qui  tient  la  piacc  des  unités 
simples  et  sert  à  fixer  les  dizaines  au  second  ran^  qui  leur 
est  donné. 
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16.  Par  co  nioyon  on  a  : 

10  qui  repiésenle  1  dizaine,  vaiaiil  10  unités, et  sénonçant  dix 

,  —  viugt 

,  —  trenle 

,  —  quarante 

,  —  Cinquante 

,  —  soixante 

,  —  septante 

,  —            ociaule 

,  —  nouante 

Au  lieu  de  septante,,  octante  el  nouante,  l'usage  a  introduit 
de  dire  :  soixanlc-dix,  quatre-vingts,  quatre-vingt-dix  (a). 

17.  Pour  exprimer  les  nombres  intermédiaires  entre  les 
dizaines,  on  se  sert  des  neuf  chiffres  ordinaires,  qu'on  écrit 
à  la  place  du  zéro,  et  l'on  dit  :  d?.r-un  ou  onze,  1 1 ,  f//x-deux 
ou  douze,  12,  rf/j:-lrois  ou  treize,  13,  rf/x-quatre  ou  qua- 
torze, 14,  dix-cm(\  ou  quinze,  15  ,  rf/jc-six  ou  seize,  16, 
dix- sept  j  dix -huit ,  dix-neuf.  On  dit  de  même  de  vingt 
à  trente:  vingt  et  un^  vingt-deux j  vingt-trois ^  etc.;  de  même 
de  30  à  ^0,  de  40  à  50,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  quatre-vingt- 
dix-neuf. 

18.  On  peut  donc  déjà,  avec  l'invention  des  dizaines, 
exprimer  tous  les  nombres  de  deux  chiffres  jusqu'à  99  ;  en 
effet,  ajant  à  écrire,  par  exemple,le  nombre  soixante-six j, 
composé  de  6  dizaines  et  de  6  unités  simples,  on  écrit 
ainsi  66,  où  !e  premier  chiffre,  à  droite,  exprime  6  uni-, 
tés,  et  le  second,  6  dizaines  valant  60  unités  (Voir  n°  16)j 
ce  qui  forme  bien  le  nombre  proposé  soixante-six. 

19.  Pour  compter  au  delà  de  99,  on  est  convenu  sem- 
blablement  que  dix  dizaines  formeraient  une  troisième  es- 
pèce d'unité  supérieure  appelée  cmfame,  parce  qu'elle  con- 


(a)  Il  a  été  proposé,  par  Condorcet,  de  subslituer  unante  et 
duanle  à  dix  et  vingt  pour  la  régularité,  qui  serait  parfaite  en  main- 
tenant aussi  les  anciennes  dénominations  septante,  octa7ite  et  no- 
uante. 
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tient  cent  unilos  simples,  et  qu'on  dirait  1  ,  2,3  jusqu'à  9 
centaines.  .Mnis.  pour  les  dislisiiruer  desunilôs  et  des  dizai- 
nes, ou  place  le  chilTre  des  centaines  au  troisième  rang  â 
gauche. 

20.  Par  exemple,  pour  écrire  une,  deux,  trois,  quatre 
centaines,  on  se  sert  toujours  des  mêmes  chiffres  1 ,  2,  3 
et  4j  mais  on  les  fait  suivre  de  deux  zéros,  ainsi  : 

100  200  300  400,  etc. 

ce  qui  représente   1    centaine   2  centaines   3   centaines   4   cent, 
el  vaut  100  unités     200  unités       300  unîtes       400  luiit. 

21.  On  voit  par  là  que  le  zéro,  qui  est  le  seul  chiffre  sans 
valeur  par  lui-même,  sert,  lorsque  dans  les  nombres  certai- 
nes unités  manquent,  à  en  occuper  la  place  et  à  main- 
tenir les  autres  chiffres  à  leur  rang. 

22.  Pour  exprimer  les  nombres  intermédiaires  entre  les 
centaines,  on  se  sert  des  nombres  déjà  connus  depuis  1  jus- 
qu'à 99, qu'on  meta  la  place  des  zéros,  en  disant  :  cent  un, 
cent  deux,  cent  trots  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  cent  quatre- 
vingt-dix-neuf.  Il  en  est  de  même  de  deux  cents  à  trois  cents, 
de  300  à  400,  enfin  jusqu'à  999. 

23.  On  peut  donc,  avec  les  unités,  les  dizaines  et  les 
centaines  exprimer  déjà  tous  les  nombres  de  trois  chiffres 
jusqu'à  999.  Par  exemple,  pour  écrire  six  cent  soixante-six, 
on  écrit  ainsi  :  666 ,  parce  que  le  premier  six  vaut  six  unités; 
le  second,  qui  se  trouve  au  rang  des  dizaines,  en  vaut  60; 
et  le  troisième,  placé  au  rang  des  centaines,  en  vaut  600 
(Voir  n°  16);  ce  qui  exprime  bien  le  nombre  proposé  six 
cent  soixante-six. 

24.  Enfin,  pour  compter  au  delà  de  999,  on  est  convenu 
que  de  dix  centaines  on  composerait  une  unité  appelée  mille; 
de  10  mille,  une  unité  appelée  dix-mille;  de  10  dix-mille,  un 
cent-mille;  de  10  cent-mille,  un  million;  de  10  raillions,  un 
dix-millions  ;  de  10  dix-millions,  un  cent-millions  ;  de  10 
cenl-millions,  un  billion,  appelé  milliard  dans  les  calculs 
de  finance;  de  10  billions ,  un  dix-billions,  et  ainsi  de  suite; 
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par  analogie,  on  a  créé  des  cent  billions ,  des  tri  liions  j  qua- 
trillions,  elc;  en  assignant  toujours  à  chacune  de  ces  espèces 
d'unilés,  de  dix  en  dix  fois  plus  grandes,  une  place  d'un 
rang  de  plus  en  plus  avancé  vers  la  gauche. 

25.  Le  chiffre  C ,  par  exemple,  dont  la  valeur  isolément 
est  six  unités,  peut  acquérir  une  autre  valeur  de  dix  en  dix 
fois  plus  grande  à  mesure  qu'il  avance  d'un  rang  de  plo«\ 
vers  la  gauche  ;  il  vaut  successivement  : 

Six 6 

Soixante 60 

Six  cents .  600 

Six  mille .  6000 

Soixante  mille.    .  .   .  60000 

26.  Telle  est  notre  numération,  dont  la  base  10  est  pure- 
ment de  convention ,  et  qui  sert  à  exprimer  tous  les  nombres 
possibles  avec  dix  chiffres  seulement,  par  cette  seule  con- 
vention, ingénieuse  et  simple,  de  donner  à  chaque  chiffre, 
en  outre  de  sa  valeur  particulière,  une  seconde  valeur  dé 
terminée  par  sa  place  dans  les  nombres,  valeur  qui  devient 
de  dix  en  dix  fois  plus  grande  à  mesure  que  ce  chiffre  avance 
d'un  rang  de  plus  en  plus  rapproché  vers  la  gauche. 

Applications  de  la  numération. 

27.  Toutes  les  difficultés  de  la  numération  se  rédui- 
stv  t  à  deux  :  lire  un  nombre  écrit  et  écrire  un  nombre 
dicté. 

PPour  lire  un  nombre  écritde2ou  3  chiffres,  comme  234; 
par  exemple,  on  pourrait  énoncer  chaque  chilTre  avec  le 
nom  de  l'espèce  d'unité  dont  il  occupe  la  place,  eu  commen- 
çant par  le  plus  élevé,  ainsi  ;  deux  centaines ^  trois  dizaines j 
quatre  unités;  mais,  pour  abréger,  on  évalue  de  suite  les 
centaines  et  les  dizaines  en  unités,  ce  qui  est  facile j  car  on 
sait  déjà  que  deux  cenlames  valent  200  unités  (^16);  que 
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trois  dizaines  en  valent  30;  on  énonce  donc  plus  brièvement 
Je  nombre  23  i-,  en  disant  .  deux  cent  trente-quatre  unités. 

28.  Ainsi,  quand  on  lit  les  nombres  ils  sont  réduits  en 
unités  simples. 

29.  Pour  lire  un  nombre  composé  de  beaucoup  de  chif- 
fres, comme  45  707  003  022,  afin  d'en  faciliter  la  lecture  on 
le  sépare  par  la  pensée,  en  allant  de  droite  à  gauche,  en  tran- 
ches de  trois  chillrcs,  parce  que  chaque  tranche  prend  un 
nom  ditïércnt,  de  la  manière  suivante  : 

milliards    ou    billions j    millions,    mille j,    unités; 
45  1     707     I     003    I    022. 

Ensuite  on  lit,  en  commençant  parla  gauche,  chaque 
tranche  successivement,  comme  si  clic  était  isolée,  en  énon- 
ça ni  à  la  fin  de  chacune  le  nom  qui  Jui  appartient,  ainsi  : 

45  billions,       707  millions,         003  mille,      022  unités. 

30.  Il  faut  remarquer  que  chaque  tranche  est  composée  de 
trois  chiffres,  excepté  la  dernière  à  gaucho  qui  peut  n'en  avoir 
qu'un  ou  deux  seulement,  et  que  chacune  contient  des  uni- 
tés, des  dizaines  et  des  centaines.  Ceci  est  commun  à  la 
tranche  des  unités,  des  mille,  des  millions,  des  billions,  des 
trillions,  des  quatrillions,  comme  à  toutes  les  autres  qui  les 
suivent, 

31.  2o  Pour  écrire  un  nombre  dicté,  comme  celui  ci- 
dessus  : 

quarante-cinq  billions,  sept  cent  sept  nnllious,  trois  mine,vingl  deux 

[a  II  II  es, 

on  commence  par  écrire  les  tranches  dans  le  même  ordre 
où  elles  sont  énoncées,  en  complétant  par  des  zéros  les  trois 
chiffres  que  doit  toujours  contenir  chacune  de  ces  tranches; 
ainsi  : 

45,         707,  003,  022. 

Il  a  fallu  ajouter  un  zéro  dans  la  tranche  des  unités  à  la 
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place  des  centaines  qui  manquent,  et  deux  zéros  dans  celle 
des  mille  à  la  place  et  en  l'absence  des  dizaines  et  des  cen- 
taines. 

EXERCICES  POUR  LIRE  LES  NOMBRES. 

Nombres  écrits.  Ènnncés. 

4,707  quatre  millCy  sept  cent  sept. 

3,04l,30t  (rois  millians,  quarante  el  un  mille,  trois  cent  un. 

5,021,000,011  cinq  billions,  ving  el  un  millions,  onze. 

8,000,200  huit  millions,  deux  cents. 

EXERCICES    POUR    ECRIRE    LES    NOMBRES. 

Nombres  diclés.  Nombres  écrits. 

Deux  mille,  soixante-dix  2,070 

Trois  niiUions,  quatre  cent  mille,  sept  3,400.007 

Deux  milliards,  onze  millions,  vingt -deux  mille,  dix  2,011, 022.0  lO 

Un  million,  cent  deux  mille,  quatre  cents  1,102.400 

Des  Décimales. 

32.  La  numération  vient  de  nous  enseigner  que  pour 
exprimer  les  nombres,  quelque  grands  qu'ils  soient,  avec  dix 
caractères  seulement,  on  avait  imagine  de  composer  des 
espèces  d'unités,  de  dix  en  dix  fois  plus  grandes  que  l'unité 
simple,  toujours  représentécspar  les  mêmes  chiffres,  mais 
qu'on  distinguait  entre  elles  par  leur  place  dans  les  nombres. 

Pareillement,  pour  exprimer  des  nombres,  quelque  petits 
qu'ils  soient,  on  a  imaginé  de  partager  l'unité  en  parties  de 
dix  en  dix  fois  plus  petites,  qu'on  dislingue  aussi  par  le 
rang  qu'on  leur  a  fixé  dans  les  nombres. 

33.  On  appelle /rac/î'ons  décimales ,  ou  plus  simplcmen 
décimales,  ces  pt-rtics  de  l'unité  de  dix  en  dix  fois  pluspe 
tites  qu'elle. 

SU-  On  donne  aux  unités  simples,  par  opposition  au  nom 
de  fractions  décimales,  celui  ô^ unités  entières  ou  plus  sim- 
plement d- entiers. 
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Et  d'abord ,  pour  ne  pas  confondre  les  entiers  avec  les 
dc'ciraaieSj  on  a  placé  ces  dernières  à  la  droite  des  entiers, 
dont  on  les  sépare  par  un  point  ou  plus  ordinairement  par 
une  virgule. 

35.  On  est  donc  convenu  de  partager  l'unité  en  dix  par- 
ties égales  appelées  dixièmes,  parce  que  chacune  est  dix  fois 
plus  petite  qu'un  entier,  et  de  compter  1,2,  3,  4  jusqu'à  9 
dixièmes;  mais,  pour  distinguer  les  dixièmes  des  unités,  on 
leur  a  donné  \e  premier  rang  à  droite  des  entiers,  dont  la 
virgule  les  sépare,  ainsi  :  1,1  ;  et  qu'on  énonce  :  un  entier j 
un  dixième. 

36.  Pour  exprimer  des  quantités  encore  plus  petites  on 
est  convenu  de  partager  chaque  dixième  en  dix  parties  éga- 
les, appelées  centièmes,  parce  que  chacune  est  cent  fois  plus 
petite  qu'un  entier,-  et  l'on  compte  1 ,  2,3,4,  jusqu'à  9 
centièmes  dont  la  place  est  fixée  au  second  rang  à  la  droite 
des  unités,  ainsi  :  l,OZi;  et  qui  s'énoncent  :  un  entier, 
quatre  centièmes. 

37.  On  a  posé  un  zéro  à  la  place  des  dixièmes  pour  main- 
tenir les  centièmes  au  second  rang  qui  leur  est  fixé. 

38.  On  partage  chaque  centième  en  dix  parties  égales  ap- 
pelées ?m7/?dw«e5,parcequ'ellcs  sont  millefoispluspetitesqu'un 
entier;  et  l'on  compte  1,2,3,4  jusqu'à  9  millièmes,  dont 
la  place  est  au  troisième  rang  à  droite,  ainsi  :  1,006;  et  qui 
s'énoncent  :  un  entier  j  six  millièmes. 

Deux  zéros  ont  été  posés  à  la  place  des  dixièmes  et  des 
centièmes  pour  donner  aux  millièmes  le  troisième  rang  qui 
leur  appartient. 

.  39.  Lorsqu'un  nombre  ne  contient  que  des  décimales,  on 
met  un  zéro  avant  la  virgule  pour  tenir  la  place  des  unités. 

40.  Ainsi,  par  les  conventions  précédentes  : 

1  entier  s'écrit  :  1,  vaut  1  0  dixièmes  ou  100  centi.    ou  1000  milli.  etc. 

1  dixième  —     0,1 vaut.    .  .    10  cenli.    ou  lOO  millièmes. 

i  centième  —     001 vaut.    .  .      1.  ...    ou  10  mdUèmet. 

1  miUiime  —     0,001 vaut. 1  millième. 
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Zjl.  On  a  également  imaginé  de  partager  chaque  millième 
en  10  c?/j7-w»7/;ème5,  chaque  dix-millième  en  iO  cent- mil- 
lièmeSy  le  ceul-milliéme  en  10  miUwm'èmes ,  et  ainsi  de  suite 
on  a  créé  des  décim.ilos  de  dix  en  dix  fois  plus  petites,  que 
l'on  est  convenu  de  placer  successivement  d'un  rang  de  plus 
en  plus  avancé  vers  la  droite. 

42.  Sans  prolonger  davantage  les  exemples  des  différentes 
espèces  de  décimales,  il  suffit  de  savoir  que  leurs  noms  sont 
les  mêmes  que  ceux  usités  pour  les  entiers,  en  y  ajoutant 
toutefois  la  terminaison  ième,  qui  sert  à  les  distinguer;  et 
que  leurs  places  sont  aussi  absolument  les  mêmes  ,  à  droite 
des  unités,  que  celles  fixées  à  gauche  pour  les  entiers;  ainsi, 
le  dixième  est  le  premier  chilfrc  à  la  droite  des  unités  comme 
la  dizaine  est  le  premier  chiffre  à  leur  gauche  ;  les  centièmes 
occupcul  le  second  rang  à  droite,  comme  les  centaines  le 
second  à  gauche  ;  les  millièmes  et  les  mille  sont,  à  droite  et  à 
gauche,  au  troisième  rang,  et  ainsi  successivement  pour 
les  autres  es)3èces  d'entiers  et  de  décimales. 

Zi3.  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  les  chiffres  des  déci- 
males comme  ceux  des  entiers,  par  ce  principe  fondamental 
do  la  numération  qui  leur  est  commun,  ont  une  seconde  va- 
leur résultant  de  leur  place  dans  les  nombres,  valeur  de 
dix  en  dix  fois  plus  petite,  en  descendant  de  rang  en  rang 
vers  la  droite  ;  que  les  décimales  portent  les  mêmes 
noms  que  les  entiers,  à  la  terminaison  près;  qu'elles  occu- 
pent aussi,  sur  la  rfroîVe  des  unités,  des  places  correspon- 
dantes à  celle  des  entiers  sur  la  gauche;  qu'il  existe  enfin 
entre  les  entiers  et  les  décimales  une  analogie  telle,  que  la 
numération  de  ces  dernières  a  peu  de  chose  qui  ne  soit  déjà 
connu  par  celle  des  entiers. 

Applications  de  la  numération  des  décimales. 

44.  Los  difficultés  relatives  à  la  numération  des  décimales 
consistent  à  lire  un  nombre  écrit  et  à  écrire  un  nombre  dicte. 
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U5.  1°  La  manière  de  lire  les  nombres  décimaux  estla  même 
que  Dour  un  nombre  entier  :  on  le  partage  en  tranfhcs  de 
trois  chiffres  de  droite  à  gauche;  on  le  lit  de  gauche  à  droite 
par  tranches  successives;  seulement,  au  lieu  d'énoncer  à  la 
fin  du  nombre  que  ce  sont  des  unités,  il  faut  exprî.ncr  au 
coniraire  que  ce  sont  des  décimales,  en  nommant  la  déci- 
male de  la  plus  petite  espèce,  qui  est  toujours  la  dernièro 
à  droite ,  et  dont  on  trouve  le  nom  en  énonçant  successive- 
ment toutes  les  décimales. 

46.  Par  exemple,  pour  lire  0,235-  on  prononcera  doux 
cent  trente-quatre;  mais,  au  lieu  de  dire  23i  entiers  ,  il  faut 
exprimer  au  contraire  que  ce  sont  des  décimales  de  ii  plus 
petite  espèce,  qui  se  trouvent  ici  des  miliièmes,  et  l'on  dit  : 
234  millièmes. 

47.  Il  est  facile  d'apercevoir  la  raison  pour  laquelle  on 
lit  un  nombre,  contenant  des  dixièmes,  des  ccnlièmes  et 
des  millièmes,  comme  s'il  ne  contenait  que  des  décimales  de 
la  dernière  espèce,  cette  raison  est  la  même  que  pour  les 
nombres  entiers  qu'on  lit  aussi  en  réduisant  de  suite  les 
dizaines ,  les  centaines  en  unités  de  la  plus  petite  espèce. 

On  doit  se  rappeler  que,  pour  23i  entiers,  par  exemple, 
au  lieu  de  dire  deux  centaines  jivoh  dizaines,  quatre  unités, 
on  lésa  réduits  de  suite  en  unités  simples,  en  disant  plus 
brièvement  deux  cent  trente-quatre  unités  (28). 

Il  en  est  de  môme  pour  les  décimales  ;  au  lieu  de  dire  : 
deux  dixièmes ,  iroïs  centièmes ^  qualrc  millièmes ,  on  réduit 
le  tout  plus  brièvement  en  décimales  de  la  plus  petite  espèce, 
qui  sont  ici  des  millièmes,  et  Ton  prononce  :  23 i  millièmes. 

US.  En  effet,  puisque  1  dixième  vaut  100  millièmes  (40), 
les2  dixièmes  en  valent  200;puisque  1  centiémevaut  10  mil- 
lièmes, les  trois  en  valent  30;  ce  qui,  avec  les  4  millièmes, 
compose  bien  le  nombre  234  millièmes,  qui  exprime,  en 
abrégé  sous  d'autres  noms,  la  même  valeur  que  2  dixièmes, 
3  centièmes  et  4  millièmes. 

49.  2"Pour  écrire  un  nombre  dicté,  composé  de  décimales. 
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c'est  al  soluracnt  la  même  manière  que  pour  les  nombres 
entiers.  A  mesure  que  le  nombre  est  dicté,  on  écrit  succes- 
sivement chaque  tranche  en  complétant  avec  des  zéros  les 
trois  chiffres  indispensables  dans  chacune;  seulement,  le 
nombre  étant  écrit,  on  ajoute  encore,  s'il  y  a  lieu,  les  zéros 
nécessaires  pour  donner  à  la  dernière  espèce  de  décimale 
énoncée,  le  rang  qui  lui  appartient. 

50.  Supposons,  pour  exemple,  qu'il  s'agisse  d'écrire  en 
rhiiTres  le  nombre  dicté  treize  millièmes  : 

On  écrit  d'abord,  comme  pour  des  entiers,  les  chiffres  1 3; 
mais,  pour  les  rendre  des  millièmes  il  faut  ajouter  un  zéro 
devant,  ainsi  :  0,  013  j  ce  qui  donne  au  dernier  chiffre  le 
(roisiéraerang  qui  appartient  aux  millièmes. 

Si  l'on  voulait  exprimer  13  dix-millièmes,  on  ajou- 
terait deux  zéros  :  0,0013;  et  pour  13  millionièmes,  il  en 
faudrait  ajouter  quatre,  ainsi  :  0,  000013. 

De  la  Virgule. 

51.  La  virgule  qui  sépare  les  entiers  des  décimales,  a 
beaucoup  d'importance,  parce  qu'elle  sert  à  déterminer  la 
siconde  valeur  des  chiffres,  qui  est  de  dix  en  dix  fois  plus 
grande  ou  plus  petite,  selon  leur  place  plus  ou  moins  éloi- 
gnée de  cette  virgule. 

Il  en  résulte  qu'en  la  déplaçant  on  opère  des  changements 
sur  les  nombres,  qui  deviennent  de  dix  eu  dix  fois  plus 
grands,  en  portant  la  virgule  vers  la  droite,  puisqu'on  fait 
passer  des  décimales  au  rang  des  entiers;  et  de  dix  en  dix 
fois  plus  petits  en  la  portant  vers  la  gauche,  parce  qu'on  fait, 
au  contraire,  passer  des  entiers  au  rang  des  décimales. 

52.  Par  exemple,  dans  le  nombre  23,45  si  l'on  avance 
la  virgule  d'un  rang  vers  la  droite  on  obtient  un  nombre 
234,5  qui  est  dix  fois  plus  grand.  En  effet,  les  dizaines  sont 
devenues  des  centaines,  les  unités  des  dizaines,  les  dixièmes 
des  unités,  et  les  centièmes  des  dixièmes  j  toutes  les  parties 
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du  nombre  primitif  ayant  acquis  ainsi  une  valeur  décuple, 
le  nombre  est  donc  dix  fois  plus  grand. 

53.  Au  contraire,  dans  le  même  nombre  23,45,  si  l'on 
porte  la  virgule  d'un  rang  vers  la  gauche,  on  obtient  le 
nombre  2,345  qui  est  dix  fois  plus  petit.  Par  la  même  raison 
que  chaque  fois  qu'on  porte  la  virgule  d'un  rang  vers  la 
gauche,  tous  les  chiffres  subissent  un  même  changement  de 
valeur  qui  est  dix  fois  moindre  ;  donc  le  nombre  total  est 
dix  fois  plus  petit. 

54.  On  explique  pareillement  comment  on  peut  rendre 
un  nombre  cent,  mille,  dix  mille,  cent  mille,  million,  etc., 
de  fois  plus  grand  ou  plus  petit  par  lo  simple  déplacement 
de  la  virgule  de  deux,  de  trois,  de  quatre,  de  cinq,  de  six 
rangs,  etc. ,  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche. 

55.  C'est  par  une  conséquence  du  même  principe,  qu'on 
peut  îijouter  ou  supprimer  des  zéros  à  la  droite  d'un  nombre 
décimal  sans  en  changer  la  valeur  5  seulement ,  le  nom  do 
la  dernière  décimale  est  change,  ce  qui  oblige  à  l'énoncer 
différemment. 

Par  exemple,  si  l'on  ajoute  un  zéro  à  la  droite  du  nom- 
bre deux  dixièmesouO, 2, onobtientvingtcentièmesouO, 20, 
qui  est  un  nombre  absolument  de  môme  valeur  j  car  on 
sait  qu'un  dixième  valant  10  centièmes,  2  en  vaudront  20. 
Donc  énoncer  2  dixièmes  ou  20  centièmes  ce  n'est  qu'ex- 
primer la  même  valeur  en  décimales  différentes. 

56.  lien  sera  de  même  si  l'on  ajoute  deux,  trois,  quatre 
zéros,  parce  qu'alors  on  obtient  un  nombre  de  dix  en  dix 
fois  plus  grand,  mais  en  parties  décimales  qui  sont  de  dix  en 
dix  fois  plus  petites;  ce  qui  se  compense  :  la  valeur  reste 
donc  la  même,  et  il  n'y  a  de  changé  que  la  dénomination. 

57.  Réciproquement  si  l'on  retranchait  des  zéros  à  la 
droite  d'un  nombre  décimal,  sa  valeur  ne  changerait  pas 
par  les  mêmes  raisons.  Donc,  en  général  : 

58.  On  peut  ajouter  ou  supprimer  des  zéros  à  la  droite 
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d'un  nombre  décimal;  sa  valeur  reste  la  même,  quoique  sa  dé- 
nomination ait  changé. 

59.  On  peut  opérer  sur  les  entiers  les  mêmes  changements 
que  sur  les  décimales  par  le  mouvement  de  la  virgule,  et  les 
rendre  de  dix  en  dix  fois  plus  grands  ou  plus  petits;  car, 

si  l'on  n'écrit  pas  de  virgule  après  les  entiers,  quand  ils  ne 
sont  pas  suivis  de  décimales,  ce  qui  la  rend  inutile,  on  peut 
toujours  supposer  qu'il  en  existe  une  à  la  droite  des  entiers  et 
opérer  en  conséquence. 

Par  exemple,  pour  rendre  dix  fois  plus  petit  le  nombre 
entier  3  on  porte  la  virgule,  toujours  supposée  à  droite,  d'un 
rang  vers  la  gauche,  ainsi  :  0,3;  et  l'on  a  3  dixièmes  ef- 
fectivement dix  fois  plus  petits  que  3  entiers. 

60.  Pour  le  rendre  cent,  mille,  et  ainsi  de  suite,  de  dix  eh 
dix  fois  plus  petit,  on  porte  la  virgule  de  deux,  trois  rangs 
et  ainsi  de  suite  vers  la  gauche,  eu  complétant  les  rangs 
avec  des  zéros,  ainsi  :  0,03.  0,003.  0,0003,  etc. 

61.  Au  contraire  si  l'on  veut  rendre  le  nombre  entier  3 , 
dix,  cent,  mille  et  ainsi  de  suite  de  dix  en  dix  fois  pîus 
grand,  il  faut  porter  la  virgule  d'un,  deux,  trois  rangs  et 
ainsi  de  suite  vers  la  droite,  ce  qu'on  opère  en  complétant 
les  rangs  avec  des  zéros,  ainsi  :  30,  300,  3000,  etc.;  donc  : 

62.  Pour  rendre  un  nombre  entier  10,  100,  1000^  et 
ainst  de  suite,  de  dix  en  dix  fois  plus  grand,  il  faut  ajouter  à 
sadroile  i,2,  3,  clc.^  zéros. 

Parce  que  la  virgule,  toujours  supposée  à  la  droite  des 
entiers,  par  chaque  zéro  qu'on  ajoute,  se  trcuvc  reportée 
d'un  rang  de  plus  vers  la  droite. 

Cette  proposition  se  démontre  aussi  en  disant  que  : 

63.  Chaque  lois  qu'on  ajoute  un  zéro  à  la  droite  d'un  nom- 
bre entier,  c'est  élever  les  unités  au  rang  des  dizaines,  les 
dizaines  au  rang  des  centaines  et  ainsi  de  suite,  de  manière 
que  tous  les  chiffres  prenant  un  rang  supérieur,  et  par  con- 
séquent une  valeur  décuple,  le  nombre  se  trouve  dix  fois 
plus  grand. 
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63.  Mais  nous  avons  voulu  considérer  ces  changements 
comme  pouvant  être  opérés  sur  les  entiers  par  le  simple  dé- 
placement de  la  virgule  supposée  à  leur  droite^,  afin  de  pou- 
voir conclure  cette  règle  générale  de  la  numération  com- 
mune à  tous  les  nombres  entiers  ou  décimaux. 

64.  On  rend  un  nombre  di'x^  centj,  mille j  et  ainsi  de  suite j 
de  dix  en  dix  fois  plus  grande  en  portant  la  virgule  d'un^ 
deux^  trois  rangs  et  ainsi  de  suite  vers  la  droite^,  et  l'on  corn 
pléte,  au  besoin j  le  nombre  des  rangs  avec  des  zéros. 

65.  Réciproquement  on  rend  un  nombre  de  dix  en  dix  fois  plus 
petit  en  portant^  au  contraire,  la  virgule  d'un  rang  déplus  en 
plus  avancé  vers  la  gauche j  en  complétant ,  au  besoin,  le  nom- 
bre des  rangs  avec  des  zéros. 

On  verra  plus  tard  cette  règle  recevoir  de  bien  nom- 
breuses applications  dans  la  pratique,  et  faciliter  singuliè- 
rement la  rapidité  des  calculs. 
(Voir  autres  observalioris,  2n»e  partie,  Arithmétique  pratique,  (522). 

EXERCICES. 

Le  nombre  217,33  étant  donné  : 

le  rendre  dix  fois  plus  grand 2173^3 

—  dix  mille  fois  plus  petit 0,021733 

—  mille  fois  plus  grand 217  3  30 

—  cent  fois  plus  petit.  .,•     ...  2,1733 
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OPÉRATIONS 

DE    L'ARITHMÉTIQUE. 


66.  Il  y  a  quatre  opéralious  fondamentales  de  l'arilh- 
métique  dont  toutes  les  autres  ne  sont  que  des  combinaisons} 
ce  sont  V Addition^  la  Souslractiorij,  la  Multiplication  et  ^a 
Division. 


67.  V Addition  est  une  opération  par  laquelle  on  réunit 
plusieurs  nombres  en  un  seul. 

Le  résultat  s'appelle  somme  (a). 

68.  L'addition  des  nombres  d'un  seul  chiffre  consiste  à 
en  réunir  d'abord  deux,  à  en  ajouter  un  troisième  à  la 
somme  des  deux,  un  quatrième  à  la  somme  des  trois,  et 
ainsi  de  suite.  Par  exemple,  pour  faire  l'addition  des  nom- 
bres 2,  5,  8  et  7,  après  les  avoir  disposés  ainsi  : 

2 
5 
8 
7 

Somme.  22 

On  dit  : 

2    et    5   font  7;  7    et    S  font  15.  15    et    7   fo)\t  22  (b). 

{à)  Somme,  aulrcment  dite  total  en  langage  de  finance. 

(ft)  Dans  la  pratique  on  abrège  ces  énoncialions.  {f^oir  2m«  partie 
de  VÂiilhinélique  pratique,  (523). 

11  faut  dire  aussi  que  pour  indiquer  une  addition  à  faire,  on  se 
sert  quelquefois  de  cesigne:+,quisignilie/)îu.s-,  et  dere  signe:=qui 
signifie  égale.Par  conséqu€nt,onindiquerait  l'opération  précédente, 
ainsi:  2-f  5  +  8  +  7  =  22. 
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22  est  la  somme  des  nombres  proposés. 

Il  faudrait,  pour  trouver  ces  pcliles  sommes  7,  15  et  22, 
compter  sur  ses  doigts,  si  la  nécessité  ne  les  avait  pas  déjà 
gravées  dans  la  mémoire  même  des  enfants. 

L'addition  des  nombres  d'un  seul  chiffre  ne  présente  donc 
aucune  difficulté. 

69.  Quand  les  nombres  à  additionner  sont  plus  grands 
et  composés  de  plusieurs  chiffres,  l'addition  se  fait  comme 
la  précédente,  mais  par  parties. 

On  commence  par  écrire  les  nombres  les  uns  sous  les  au- 
tres, en  plaçant  avec  soin  les  ijnités  du  même  ordre  exacte- 
ment dans  la  môme  colonne;  puis  on  tire  un  trait  pour  les 
séparer  du  résultat  qu'on  met  au-dessous. 

70.  Par  exemple,  si  l'on  propose  de  faire  la  somme  des 
nombres  53,  842,  99  et  564,  on  les  écrit  d'abord  comme 
on  le  voit  ici:  53 

842 

99 

564 


Somme.        1558 

Ensuite  on  fait  la  somme  de  chacune  des  trois  colonnes, 
comme  précédemment  (68),  en  commençant  à  droite  parcelle 
des  unités  simples,  3,  2,  9  et  4,  dont  la  somme  est  18.  Mais 
on  n'écrit  que  8  unités  sous  la  colonne,  et  l'on  retient  les  10 
autres  unités  qui  forment  une  dizaine  pour  l'additionner 
avec  la  colonne  suivante,  en  disant  :  1  dizaine  retenue  et 
5,  4,  9,  6  font  la  somme  25,  dont  on  n'écrit  également  que 
les  5  unités,  retenant  les  2  dizaines  pour  les  comprendre 
dans  l'addition  de  la  dernière  colonne,  dont  la  somme  est  1 5, 
qu'on  écrit  en  entier. 

On  obtient  ainsi  1558  qui  est  la  somme  de  nombres  pro- 
posés. 

Cet  exemple  suffit  pour  qu'on  puisse  résumer  la  régie 
générale  de  l'addilion  : 
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71  On  commence  par  écrire  les  nombres  à  additionner  les 
uns  sous  les  autres,  en  plaçant  les  imités  du  même  ordre  dans 
la  même  colonne,  puis  on  tire  un  trait  pour  les  séparer  du  ré- 
sultat qu'on  mettra  au-dessous. 

Ensuite  on  fait  la  somme  des  unités  contenues  dans  cha 
nue  colonne,  en  commençant  par  la  droite;  on  écrit  au-desso^ 
de  chacune  la  somme  obtenue  si  elle  n'a  qu'un  seul  chffre; 
^i  elle  en  a  plusieurs  la  somme  contient  des  dizaines;  alors  on 
n'écrit  que  le  dernier  chiffre  des  unités,  et  l'on  retient  les  di- 
zaines pour  irs  comprendre  dans  la  somme  de  la  colonne  sui- 
vante, qu'on  fait  de  la  même  manière^  et  ainsi  de  suite  pour 
toutes  les  colonnes  jusqu'à  la  dernière,  sous  laquelle  on  ecnt 
la  somme  telle  qu'on  l'a  trouvée. 
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18701  ^'-^ 

9708  7809 

15  ^67 

37410  lSi9 

3999  27 

4i7  3001 


4781 
36i67 

4007 
599 

3141 
55491 


12902  104786 


70280 
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72  Le  seul  principe  sur  lequel  repose  la  règle  précé- 
dente, c'est  que  les  espèces  d'unilès  étant  de  dix  en  d.x  fois 
plus  grandes  en  allant  de  droite  vers  la  gauche,  il  aut  rctc 
nir  toutes  les  dizaines  que  forme  la  somme  partielle  des  co- 
lonnes,  pour  les  reporter  à  la  colonne  suivante. 

73.  Comme  dans  les  décimales  ainsi  que  pour  les  nom- 
6res  entiers,  les  parties  d'unité  sont  aussi  de  dix  en  dix  fois 
plus  grandes  en  allant  de  la  droite  vers  la  gauche,  il  en  re- 
suite  que  la  règle  pour  additionner  les  décimales,  doit  être 
absolument  la  même  que  pour  les  entiers,  par  conséquent  : 
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74.  L'Addition  des  nombres  décimaux  se  fait  comme  celle 
des  nombres  entiers,  en  observant  de  placer  à  la  somme  la  vir- 
gule dans  la  même  colonne  où  se  trouvent  toutes  les  virgules 
des  nombres  à  ajouter. 

Par  exemple,  si  Ton  veut  faire  la  somme  des  nombres 
43,  431;  3,7  et  195,  37,  on  les  écrit  d'abord  en  plaçant  les 
unités  de  môme  ordre  dans  la  même  colonne,  ainsi  :* 

43,431 

3,7 
195,37 
Somme.         242,501 
Après  on  fait  la  somme  de  chaque  colonne;  on  a  placé  le 
chiffre  1  au-dessous  de  la  première;  le  chiffre  0  au-dessous 
de  la  seconde,  retenant  1  dizame  qu'on  a  ajoutée  aux  unités 
de  la  colonne  suivante,  dont  la  somme  est  15;  on  a  écrit 
seulement  les  5  unités  et  retenu  une  supérieure  pour  la  com- 
prendre  dans  la  colonne  suivante,  dont  la  somme  est  12; 
on  a  continué  de  la  môme  manière  que  pour  les  entiers,  sans 
aucane  interruption,  môme  en  passant  des  décimales  aux  en- 
tiers, puisque  d'après  notre  numération,  dans  tous  les  nom- 
bres entiers  comme  décmiaux,  dix  unilés  quelconques  en 
forment  une  de  l'ordre  supérieur  en  allant  de  la  droite  vers 
la  gauche. 

Seulement  on  a  placé  à  la  somme  la  virgule  dans  la  co- 
lonne où  elles  se  trouvaient  toutes,  et  l'on  a  obtenu  ainsi  le 
nombre  242,501  qui  est  la  somme  des  nombres  proposés. 

EXERCICES   SDR   l'aDDITION    DES    XOMBRES    DÉCIMAUX. 

1  Additionner  22,04;  41  millièmes;  9  centièmes;  42,0321. 
*•  22,04  2'  4,G759  3*  0,421 

0,041  0,000219  0,0041 

0,09  47,09  0,002 

42,0321  141,991  0,89 

64,2031  193,757119  1,S171 
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De  la  preuve  de  T  Addition. 

75.  Ce  qu'on  appelé  preuve  d'une  opération  arithméti- 
que, est  une  autre  opération  qui  sert  à  s'assurer  de  i  exac- 
titude du  résultat  obtenu  par  la  première. 

76.  La  preuve  de  l'addition  se  fait  de  plusieurs  maDicres. 
la  plus  simple  est  par  l'addition  elle-même  :  elle  consiste  à 
commencer  par  la  gauche  V addition  des  colonnes j,  dont  on  pose 
les  sommes  entièrement  sans  rien  retenir,  en  observant  que 
les  unités  de  chaque  somme,  soit  précisément  placées  sous  la 
colonne  additionnée  j  puis  on  fait  de  ces  diverses  sommes 
partielles,  une  somme  totale  qui  doit  être  la  même  que  celle 
obtenue  par  la  première  opération. 

Exemple  formant  preuve. 

53 
842 

99 
564 

1300 
240 

18 


1558 

Commençant  par  l'addition  de  la  l'e  colonne  à  gauche, 
des  centaines,  on  écrit  la  somme  13  de  manière  que  les 
unités  3  soient  précisément  sous  la  colonne  des  centaines^  orf 
place  aussi  les  unités  4  de  la  somme  24  sous  la  2'  colonne  des 
dizaines 3  puis  les  unités  8  de  la  somme  18  sous  la  dernière 
colonne  j  en  complétant  les  rangs  vides  avec  des  zéros. 

Enfin  additionnant  ces  sommes  partielles,  on  a  obtenu  la 
môme  somme  totale  1558,  que  par  l'addition  faite  (70);  c'est 
donc  la  preuve  que  le  résultat  déjà  trouvé  est  exact. 

Dans  la  pratique,  on  vérifie  les  additions  plus  simple- 
ment encore  j  on  recommence  l'addition  des  colonnes,  faite 
de  haut  en  bas,  de  bas  en  haut. 

(Voir  obsirvalions  dans  la  2m«  part.,  Arithm.  pratique ^  (324). 
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SE  LA  SOUSTRACTION. 


77.  La  soustraction  est  une  opération  par  laquelle,  on 
retranche  un  plus  petit  nombre  d'un  plus  grand. 

Le  résultat  se  nomme  différence,  ou  reste,  ou  excès. 

78.  Quand  les  deux  nombres  n'ont  qu'un  seul  chiffre,  la 
soustraction  n'offre  aucune  difficulté,  puisque  la  différence 
des  chiffres  entre  eux  est  dans  la  mémoire  do  tout  le 
monde. 

79.  Lorsque  les  deux  nombres  sont  plus  grands,  la  sous- 
traction se  fait  par  parties  ou  chiffre  par  chiffre. 

On  commence  par  écrire  les  deux  nombres,  en  plaçant 
le  plus  grand  au-dessus  du  plus  petit,  de  manière  que  les 
unités  du  même  ordre  soient  les  unes  sous  les  autres;  on  lire 
un  trait  pour  les  séparer  du  résultat  qu'on  met  au-dessous. 
Après  on  retranche  successivement,  en  commençant  par 
la  droite,  des  unités  du  plus  grand  nombre,  celles  du  même 
ordre  dans  le  nombre  le  plus  petit,  et  l'on  pose  le  reste  au- 
dessous. 

Par  exemple,  pour  trouver  la  différence  des  deux  nom- 
bres 374  et  695,  on  commence  par  les  écrire  ainsi  : 

695 

374 


Différence.  321 

On  place  au-dessous  de  chaque  colonne  en  commençant 
par  celle  des  unités,  l'excès  du  chiffre  supérieur  sur  l'infé- 
rieur, en  disant  : 

de  5  retrancher  4,  reste  1 . 
de  9  retrancher  7,  reste  2. 
de  6  retrancher  3,  reste  3; 
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H  est  évident  qu'avant  ôlc  du  nombre  le  plus  grand,  toutes 
les  parties  qui  composent  le  nombre  le  plus  petit,  c'est  en 
avoir  ôté  le  plus  petit,  et  que  321  est  bien  la  diflérence  des 
deux  nombres  proposés. 

80.  Mais  lorsqu'il  arrive  que  le  chiffre  à  retrancher  se 
(rouve  plus  fort  que  celui  supérieur  dont  on  le  retranche,  il 
faut  emprunter  une  unité  de  l'ordre  voisin  à  gauche,  pour 
rendre  la  soustraction  possible,  comme  dans  les  nombres 
suivants  : 

363 
74 


Différence.  289 

Le  chiffre  4  étant  plus  fort  que  le  chiffre  3,  on  emprunte 
nae  unilé  sur  le  chiffre  voisin,  qui  vaudra  par  conséquent 
plus  tard  une  unité  de  moins;  cette  unité,  qui  en  vaut  10  du 
rang  inférieur,  étant  ajoutée  aux  3  unités  qu'on  avait  déjà, 
fait  13,  dont  on  peut  retrancher  4,  et  l'on  écrit  la  diffé- 
rence 9  au-dessous. 

Passant  aux  unités  suivantes,  on  se  souvient  que  le  chif- 
fre 6,  sur  lequel  on  a  emprunté  une  unilé  ne  vaut  plus  que 
5,  dont  il  est  impossible  de  retrancher  7.  On  emprunte  donc 
une  unité  sur  le  chiffre  de  l'ordre  supérieur,  réduit  par  là 
d'une  unité;  puis  ajoutant  l'unité  empruntée,  qui  en  vaut  10 
inférieures,  aux  5  qu'on  avait  déjà,  on  a  la  somme  15,  de  la- 
quelle on  retranche  7,  il  reste  8  à  écrire  dessous  au  résultat; 
enfin  le  chiffre  3,  réduit  à  2  par  l'emprunt  d'une  unité,  et 
dont  on  n'a  plus  rien  à  retrancher,  est  descendu  comme 
reste,  2,  au  résultat,  qui  présente  dans  son  ensemble  289 
pour  différence  des  deux  nombres  proposés  : 

81.  Lorsque  le  chiffre  sur  lequel  on  doit  emprunter  est 
un  zéro,  l'emprunt  a  lieu  comme  sur  tout  autre  chiffre,  parce 
qu'on  fait  que  ce  zéro  vaut  1 0  au  moyen  d'une  unité  qu'on 
emprunte  immédiatement  par  la  pensée  sur  le  chiffre  voisin. 


I 
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Biais  il  est  dair  que  ce  zéro,  qui,  par  cet  emprunt.  vautiO, 
et  sur  kquol  on  emprunte  aussilot  un,  est  réduit  à  ne  valoir 
plus  que  9  dans  Popéralion  suivante. 

Par  exemple,  supposons  les  nombres  286  et  3000  à  sous 
traire  l'un  de  l'autre  j  on  les  écrit  d'abord  ainsi  :  3000 

286 


Différence.  2714 

Pour  rcfrancber  6  de  0,  on  emprunte  sur  le  chiffre  voi- 
sin, une  unité  qui  en  vaut  10  inférieures,  desquelles  ôlant  6, 
il  reste  4  à  écrire  dessous  au  résultat.  Or,  il  n'a  pu  être  em- 
prunté un  sur  zéro,  qu'en  supposant  par  la  pensée,  l'em- 
prunt (ait  sur  le  chiflre  voisin  d'une  unité  supérieure,  qui  a 
fait  valoiràcezéro,  10  unités;  mais  en  a^jant  emprunté  une 
aussitôt,  ce  zéro  n'en  vaut  donc  plus  que  9,  dont  retranchant 
8,  il  reste  1  à  écrire  dessous  au  résultat. 

Pareillement,  pour  emprunter  sur  le  chiffre  voisin  qui  est 
encore  un  zéro,  on  a  supposé  par  la  pensée  l'emprunl  d'une 
unité  supérieure  qui  a  lait  valoir  10  à  ce  zéro,  qui  se  trouve 
aussitôt  réduit",  par  l'emprunt  d'une  unité,  à  ne  valoir  tou- 
jours que  9,  dont  retranchant  2,  il  reste  7  à  écrire  au  ré- 
suliat. 

S'il  y  avait  une  plus  longue  suite  de  zéros,  ils  se  change- 
raient tous  en  9  par  les  mêmes  raisons. 

Enfin  le  dernier  chiffre  significatif  après  les  zéros,  3,  ne 
Taut  plus  que  2,  diminué  d'une  unité  empruntée  de  proche 
en  proche  sur  chaque  zéro  jusqu'à  lui,  et  on  le  descend, 
comme  reste,  à  la  différence  totale,  2714. 

82.  Il  résulte  de  cet  exemple,  que  lorsqu'on  rencontro 
dans  le  nombre  dont  on  soustrait  uno  suile  de  plusieurs  zéros, 
chacun  de  ces  zéros  doit  être  considéré  comme  valant  10, 
au  moyen  de  l'emprunt  qu'on  fait  par  la  pensée  d'une  unité 
sur  le  chiffre  voisin;  ce  qui  permet  de  lui  emprunter  à  lui- 
même  une  unité,  et  dans  ce  cas,  le  réduit  évidemment  à  ne 
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plus  valoir  qu»^  9  dans  l'opération  suivante;  mais  il  en  ré- 
sulte aussi  qu'il  iaut  toujours  diminuer  d'une  unité  le  chiffre 
significatif  qui  vient  immédiatement  après  ces  zéros. 

Tous  les  chiffres  sont  significatifs  excepté  le  zéro. 

Si  l'on  veut  des  exemples  frappants  de  cette  transforma- 
tion d'une  suite  de  zéros  on  9  ,  et  de  la  diminution  d'une 
unité  sur  le  chiffre  significatif  qui  les  suit,  supposons  1  à  sous- 
traire de  1000  et  2  à  soustraire  de  2000,  on  écrit  : 

1»        1000  2°       2000 

1  2 


999  1998 

Tous  ces  zéros  ont  été  changés  en  9,  excepté  le  premier 
du  2^  exemple,  qui  a  valu  1 0,  parce  qu'on  ne  lui  a  rien  em- 
prunté, et  le- chiffre  significatif  2  s'est  trouvé  réduit  d'une 
unité. 

On  peut  donc  déduire  de  tout  ce  qui  précède  la  règle 
générale  de  la  soustraction. 

83.  On  commence  par  placer  les  deux  nombreSj  le  plus 
grand  au-dessus  du  plus  petite  de  manière  que  les  unités  du 
même  ordre  soient  les  unes  sous  les  autres,,  et  Von  tire  un  trait 
pour  les  séparer  du  résultat  qu'on  écrira  au-dessous. 

Après  on  retranche j  en  commençant  par  la  droite j  succes- 
sivement de  chaque  chiffre  supérieur  le  chiffre  inférieur  cor- 
respondant;  si  cela  ne  se  peutj  on  augmente  le  chiffre  supérieur 
de  iO  unités,  au  moyen  d'une  unité  supérieure  empruntée  sur 
le  chiffre  voisin^  qui  par  là  vaut  un  de  moins. 

Si  ce  chiffre  voisin  est  un  zéro,  et  même  suivi  d'autres 
zéros j  l'emprunt  a  lieu  comm£  sur  tout  autre  chiffre  ^  chaque 
zéro  vaut  9 ^  et  le  chiffre  signicatif  suivant j  une  unité  de  moins. 

84-  Quand  on  veut  indiquer  une  soustraction  à  faire,  on 
se  sert  de  ce  signe  : — ,  qui  signifie  moins,  et  qui,  placé  entre 
deux  quantités,  indique  que  la  seconde  doit  être  retranchée 
de  la  première. 
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On  pourrait  donc  indiquer  par  ce  signe  les  soustractions 
précédentes  et  leurs  résultats,  ainsi  : 

363     —      74    =    289  et  3,000    -    280    =     2714 
ce  qui  s'énonce  :  d'è'd  moins   74  égale  289.    3,00ûmoir!s286  égale  2714 

EXERCICES    SUR    LA    SOUSTRACTION. 

56917      1000071     41647     40000 
4785        8904      9999      8731 


52162       991167     31648     31269 

De  la  Soustraction  des  Décimales. 

85.  La  soustraction  des  nombres  décimaux  se  fait  comme 
celle  des  entiers,  puisque  les  unités  à  emprunter  valent  pa- 
reillement dix  unités  de  l'ordre  inférieur;  seulement,  lors- 
que la  quantité  des  chiffres  décimaux  est  inégale  dans  les 
deux  nombres,  on  la  complète  avec  des  zéros,  et  l'on  place 
la  virgule  au  résultat  dans  la  colonne  où  se  trouvent  celle 
des  nombres  proposés  ; 

Par  exemple,  si  L'on  cherche  la  différence  de  21,54  avec 
7>21554,  on  écrit  œs  deux  nombres  ainsi  : 

21,54000 
7,21554 


Différence.  14,32446 

On  a  complété  par  des  zéros,  dans  le  nombre  qui  en  avait  le 
moins,  la  quantité  de  5  décimales  qui  existait  dans  l'autre, 
en  ajoutant  trois  zéros  à  la  droite  des  deux  décimales  du 
nombre  21,^4;  ce  qui  n'a  rien  changé  à  la  valeur  de  ce 
nombre  (58);  puis  on  a  fait  la  soustraction  selon  la  règle  or- 
dinaire; mais  au  résultat,  on  a  placé  la  virgule  dans  la  co- 
lonne où  se  trouvaient  celles  des  nombres  proposés. 
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EXERCICES    SUR    LA    SOUSTRACTION    DES    DECIMALES. 

1°  De  5.007  soustraire  0,00998;  2'  de  1  entier  2  dixiè- 
mes, soustraire  49  millièmes  j  3"  de  7  entiers,  soustraire  38 
dix-millièmes  : 


lo 

20 

30 

5,00700 

1,200 

7,0000 

0,00998 

0,049 

0,0038 

4,99702 


i,151 


G, 9962 


{Autres  exercices,  -2'n'  partie  de  l'Àrithm.  pratique,  (525). 

Preuve  de  la  Soustraction. 

86.  En  général,  la  preuve  d'une  opération  se  fait  par 
l'opération  inverse. 

87.  On  fait  la  preuve  de  la  soustraction  par  l'addition. 
En  effet,  si  après  avoir  soustrait  6  de   9,  on  a  obtenu 

la  différence  3 ,  il  est  évident  qu'en  ajoutant  au  plus  petit 
nombre  6,  la  différence  3  qui  existe  entre  lui  et  le  plus  grand 
nombre,  on  composera  le  plus  grand  j  donc  : 

88.  La  preuve  de  la  soustraciion  s'opère  par  l'addition  du 
plus  petit  nombre  avec  la  différence;  ce  qui  recompose  le  plus 
grand. 

Il  y  a  une  manière  de  faire  la  Soustraction  par  Addition. 

(Voir  2«>»  partie  de  l'Arithmétique  pratique,  (526). 


EXERCICES   ET   PREUVES   DES   SOUSTRACTIONS    PRECEDENTES. 


Ai 


40000  5,00700 

8731  0,00998 

Différences  31269  4,99702 

Preuves        40000  5,00700 


1,200 
0,049 

0,151 


7,0000 
0,0038 

6,9962 


1,200          7,0000 
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DE  i:.A  MULTIPLICATION. 

89.  La  mulliplication  est  une  opération  par  laquelle  on 
répcle  un  nombre  autant  de  fois  qu'il  est  indiqué  par  un 
autre  nombre. 

Ainsi  multiplier  5  par  3,  c'est  répéter  5  autant  de  fois 
qu'il  est  indiqué  par  3,  c'est-à-dire  trois  foisj  ce  qui  produit 
le  nombre  15. 

90.  On  appelle  le  résultat  de  l'opération  produit,  le  nom- 
bre à  multiplier  multiplicande^  celui  par  lequel  on  multiplie 
multiplicateur. 

91.  Le  multiplicande  et  le  mulliplicateur  sont  encore  ap- 
pelés conjointement  les  facteurs  du  produit. 

Dans  l'exemple  précédent,  5  est  le  multiplicande,  3  le 
multiplicateur,  15  est  le  produit,  dont  3  et  5  sont  les  fac- 
teurs. 

92.  Puisque  multiplier  5  par  3  c'est  répéter  5  trois  fois, 
il  est  évident  qu'on  pourrait  faire  l'opération  par  l'addition, 
en  écrivant  5  trois  fois  et  en  l'ajoutant,  ainsi  : 

5 
5 


15 

La  somme  15  serait  également  le  produit  de  5  multiplié 
par  3. 

Mais  on  conçoit  que  si  les  facteurs  de  la  multiplication  au 
lieu  d'être  d'un  seul  chiffre,  étaient  de  très  grands  nom- 
bres, la  formation  du  produit  par  l'addition  du  multipli- 
cande, serait  difficile  et  longue;  c'est  pour  simplifier  cette 
opération,  qu'on  a  imaginé  la  multiplication,  véritable  addi- 
tion abrégée,  qui  enseigne  des  moyens  d'opérer  prompts  et 
simples  j  car,  ils  consistent  à  ramener  les  plus  grandes  opé- 
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rations  à  de  petites  opérations  partielles  d'un  seul  chiffre, 
faciles  à  effectuer  par  la  mémoire. 

Nous  verrons  que  les  multiplications  les  plus  composées 
seront  réduites  à  de  simples  multiplications  d'un  seul  chif- 
fre par  un  seul  chiffre. 

C'est  pourquoi  il  faut,  avant  tout,  fixer  parfaitement  dins 
sa  mémoire  tous  les  produits  de  la  multiplication  des  9  chif- 
fres l'un  par  l'autre;  on  évite  ainsi  de  chercher  péniblemenl 
par  des  additions  successives,  ces  produits  que  la  mémoire 
doit  fournir  tout  à  coup. 

Rien  ne  peut  donc  dispenser  d'apprendre  de  mémoire  la 
Table  de  Multiplication  suivante  qui  renferme  tous  ces  pro- 
duits (1). 

93.  Pour  indiquer  une  multiplication  à  faire,  on  se  sert 
de  ce  signe  :  X ,  qui  signifie  multiplié  par  ou  (ois y  ainsi  : 

1  X  2    =    2.2  X  2   =   4. 

s'énonce  1  mulUpUépar  2  égale  2  .  2  muUipliépar  2  égale  i> 
OU  1  fois  2  font  2  .   2  fois  2  font  4. 


(1)  On  indique  assez  généralement  la  table  de  Pylhagore;  mais 
celte  table,  d'ailleurs  peu  propre  à  seconder  la  mémoire,  a  besoin 
pour  elle-même  d'explications  assez,  longues,  que  nous  avons  jugé 
iuulilede  placer  ici.  Voir  o23. 
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TABLE  DE  MULTIPLICATION 


3» 


1  X 

1 

=z 

1 

3  X 

3 

— : 

9 

5  X 

9 

=  45 

1  X 
1  X 

2 
3 

" 

2 
3 

3  X 
3  X 

4 
5 

= 

12 
15 

5  X 

10 

=  50 

6  X 

6 

=  36 

1  X 

4 

= 

4 

3  X 

6 

= 

18 

6  X 

7 

=  42 

• 

1  X 

5 

= 

5 

3  X 

7 

= 

21 

6  X 

8 

=  48 

1  X 

6 

~~" 

6 

3  X 

8 

= 

24 

6  X 

9 

=  54 

1  X 

7 

-^— 

7 

3  X 

9 

zr: 

27 

6  X 

10 

tzi  60 

1  X 
1  X 

8 
9 

=: 

8 
9 

3  X 

10 

= 

30 
16 

7  X 

7 

z=i  49' 

4X 

4 

— 

1  X 

10 

^= 

10 

^X 

5 

:^ 

20 

7  X 

8 

r=   56: 

1 

4  X 

6 

zrr 

24 

7  X 

9 

=   63 

^x 

2 

= 

4 

4  X 

7 

^— 

28 

7  X 

10 

=:  70 

2  X 

3 

= 

6 

4X 

8 

~— 

32 

2  X 

4 

nr 

8 

*  X 

9 

-   . 

36 

8  X 

8 

zr=  g; 

, 

2X 

5 

rz: 

10 

4  X 

10 

___ 

40 

«  X 

9 

=  72 

) 

2  X 
2  X 

6 

7 

^3 

12 
14 

8  X 

10 

=  80 

5  X 

5 

. 

25 

1    2  X 

8 



16 

5  X 

6 

--- 

30 

9  X 

9 

=  81 

2X 

2  X 

9 
10 

ZIZ^ 

18 

20 

:      5  X 

5  X 

7 

8 

=3 

35 

40    ' 

9  X 

10 

=  90 

; 

10  X 

10 

=100 

94.  Il  est  à  propos  de  dire  ici  que  les  divers  produits 
d*ùn  nombre  quelconque,  multipliés  par  2,  3,  4,  5,  etc.,  sont 
nommés  les  niidlipks  de  ce  nombre  :  ainsi,  4,  6,  8,  10,  etc., 
sont  les  multiples  de  2;  6,  9,  12,  15,-  etc.,  sont  les  multi- 
ples de  3,  etc.,  et  8,  12,  16,  20,  etc.,  sont  les  mulliplos  de 
4,  etc. 

95.  Observons  aussi  qu'un  nombre  quelconque  multi- 
plié par  Tunité,  reste  le  même  ou  n'a  d'autre  produit  que 
lut-  même  j  par  conséquent,  lorsqu'on  a  l'unité  pour  muUi 
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plicatenr,  on  peut  se  dispenser  de  faire  la  mulliplicatioD, 
son  produit  n'est  autre  chose  que  le  mulliplicande. 

96.  Remarquons  encore,  qu'on  peut  changer  l'ordre 
dans  lequel  on  multiplie  deux  nomhres  l'un  par  l'autre  j  et 
qu'il  importe  peu  de  dire,  par  exemple,  5  mullipiic  par  3 
ou  3  multiplié  par  5;  parce  que  dans  les  deux  cas  le  produit 
de  ces  deux  nombres,  15,  est  toujours  le  même. 

Et  pour  le  démontrer  clairement  par  un  exemple  qui 
parle  aux  yeux,  écrivons  5  fois  sur  la  môme  ligne  le  chif- 
fre l,et  plaçons  3  lignes  semblabl  s  au-dessous  les  unes  des 
autres,  ainsi  : 

11111 

11111 

11111 

Cette  disposition  forme  3  lignes  de  5  chiffres  et  5  colonnes 
de  3  chiffres. 

Le  nombre  total  des  chiffres  sfra  donc  composé,  ou  de 
5  chiffres  répétés  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  h'gnes,  c'est-à- 
dire  trois  fois;  ou  de  3  chiffres  répétés  autant  de  fois  qu'il  y  a 
de  colonnes,  c'est-à-dire  cinq  fois. 

Or,  le  nombre  des  chiffres  étant  toujours  le  même  dans 
quelque  ordre  qu'on  les  compte  par  lignes  ou  par  colonnes, 
il  s'ensuit  que  5  répété  3  lois  ou  3  répété  5  fois,  donnent 
le  même  produit. 

Ce  raisonnement  peut  s'étendre  à  tous  les  nombres  quel- 
conques; il  en  résulte  donc  cette  règle  générale  : 

97.  Le  produit  (Tune  multiplication  reste  le  même,  en  ren- 
versant V ordre  des  deux  facteurs;  c'' est-à-dire j  en  prenant  le 
mulliplicande  pour  multiplicateur,  ou  le  multiplicateur  pour 
multiplicande. 

Multiplication  par  un  seul  chiffre. 

98.  Pour  multiplier  un  nombre  compose  de  plusieurs 
chiffres  par  un  nombre  d'un  seul  chiffre,  il  faut  tout  sim- 
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plement  multiplier  chaque  chiffre  du  multiplicande  par 
celui  du  multiplicateur,  ce  qui  réduit  l'opération  à  de  sim- 
ples mulîiplicalioDS  d'un  chiffre  par  un  chiffre. 

Par  exemple,  pour  multiplier  le  nombre  3564,  par  le 
chiffre  3;  on  commence  par  écrire  le  multiplicande  au-des- 
sus du  multiplicateur,  et  l'on  tire  un  trait  dessous  pour  sé- 
parer le  produit  des  facteurs,  ainsi  : 

3564 
3 

10692 

Après  on  multiplie  successivement  en  commençant  par  la 
droite,  les  unités  de  chaque  ordre  du  multiplicande  par  le 
multiplicateur:  on  écrit  le  produit  au-dessous  lorsqu'il  ne 
passe  pas  9;  mais  s'il  renferme  des  dizaines,  on  les  relient 
pour  les  joindre  au  produit  suivant  et  l'on  écrit  seulement 
les  unités  :  on  continue  ainsi  jusqu'au  dernier  chiffre,  dont 
on  écrit  le  résultat  tel  qu'il  se  trouve. 

Ainsi  nous  multiplions  4  par  3  en  disant,  avec  le  secours 
de  la  table  de  multiplication  apprise  de  mémoire,  3  fois  4 
font  12;  on  écrit  seulement  les  2  unités,  et  l'on  retient  la 
dizaine  pour  la  joindre  au  produit  suivant. 

Passant  aux  dizaines,  on  dit  :  3  fois  6  font  18,  plus  une 
dizaine  de  retenue,  font  19;  on  écrit  9  au  dessous  et  l'on  re- 
lient 1  dizaine  pour  l'ajouter  au  produit  suivant. 

Continuant  ainsi  à  dire  :  3  fois  5  font  15,  plus  un  de  re- 
tenu font  16;  on  écrit  6  et  l'on  retient  1. 

Enfin,  pour  le  dernier  chiffre  on  dit  :  3  fois  3  font  9  et  1 
de  retenu  font  10,  produit  qu'on  écrit  tel  qu'on  l'a  trouve. 

99.  Lorsqu'un  des  chiffres  multipliés  donne  un  produit 
qui  contient  un  nombre  exact  de  dizaines,  il  faut  écrire  un 
zéro  sous  ce  chiffre,  tant  pour  marquer  que  son  produit 
ne  contient  pas  d'unités,  que  pour  occuper  la  place  de  ces 
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Unités;  puis  retenir  les  dizaines  pour  les  ajouter  au  produit 
suivant. 

100.  Quand  il  se  trouve  des  zéros  à  la  droite  du  multi- 
plicande, il  faut  poser  un  zéro  sous  chacun  d'eux  au  pro 
duit,  à  mesure  qu'on  les  multiplie  par  le  multiplicateur 
parce  que  leur  produit  ne  peut  être  que  zéro. 

700 

4 


2800 
Multiplication  par  plusieurs  Chiffres. 

101.  Quand  le  multiplicateur  est  composé  de  plusieurs 
chiffres,  il  faut  simplement  multiplier  tout  le  multipli- 
cande par  chacun  des  chiffres  du  multiplicateur,  ce  qui 
ramène  l'opération  à  de  simples  multiplications  par  un  seul 
chiffre,  comme  dans  la  précédente. 

102.  Après  on  additionne  les  produits  partiels,  pour  ob- 
tenir le  produit  total;  mais  il  faut  avoir  soin  de  reculer  les 
unités  du  produit  obtenu  par  le  chiffre  des  dizaines  du 
multiplicateur,  sous  les  dizaines;  de  reculer  les  unités  du 
produit  obtenu  par  le  chiffre  des  centaines,  sous  les  centai- 
nes; et  de  reculer  ainsi  successivement  d'un  rang  tous  les 
produits  partiels. 

C'est  ce  qu'il  faut  éelaircir  par  un  exemple  :  supposons 
le  nombre  324  à  multiplier  par  643.  on  opère  ainsi  : 

324      multiplicande. 

643      niulliiilicaleiir. 


I"  produit  des  unités.  972      conlientlemiiUiplicaade       3  fois. 

2«       —      des  diiai.         129C0     conlienl 4t)  — 

3<       —     des  Cëntai.     191400     conlienl COO  — 


Produit  total.  .    .     208332     contient  le  multiplicande    643  fois. 
Mullipliei'  le  riombre  324  par  ô4a,  c'est-  le  répéter  543 
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fois.  Or,  on  a  d'abord  multiplie  tout  le  multiplicande  par 
le  premier  chiffre  3  des  unités  du  multiplicateur,  selon  la 
règle  déjà  connue,  ce  qui  a  donné  le  premier  produit  972, 
qui  contient  le  multiplicande  trois  fois. 

Après  on  a  multiplié  tout  le  multiplicande  par  le  second 
chiffre  4,  des  dizaines  du  multiplicateur,  dont  le  produit  est 
1296.  Mais  on  a  reculé  le  premier  chiffre  6  de  ce  produit 
d'un  rang,  sous  les  dizaines;  ce  qui  reviewl  à  ajouter  un  zéro 
à  sa  droite,  pourle  rendre  10  fois  plus  grand  (62);  par  la  rai- 
sou  que  multiplier  un  nombre  par  4  dizaines,  c'est  avoir  à 
le  répéter  40  fois  (a);  or,  c'est  ce  qu'on  fait  ici  en  deux  opé- 
rations, d'abord  en  multipliant  par  4,  et  après  par  10,  en 
ajoutant  simplement  un  zéro,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
en  plaçant  les  unités  sous  les  dizaines;  on  a  obtenu  ainsi  le 
2«'produil  12960,  qui  contient  le  multiplicande  quarante  fois. 

Ensuite  on  a  multiplié  par  le  troisième  chiffre  du  multipli- 
cateur, 6,  le  produit  obtenu  est  1944  ;  mais  on  a  reculé  le 
premier  chiffre  4  de  deux  rangs,  sous  les  centaines;  ce  qui 
revient  à  ajouter  deux  zéros  pour  multiplier  par  100  (62); 
parce  que,  multiplier  un  nombre  par  6  centaines,  c'est  avoir 
à  le  répéter  600  fois;  or,  c'est  ce  qu\)n  a  fait  en  deux  opéra- 
tions, en  multipliant  d'abord  par  5,  ensuite  par  100,  par 
l'addition  des  2  zéros;  et  l'on  a  obtenu  ainsi  le  troisième 
produit  194400,  qui  contient  324,  six  cents  fois. 

Enfin  on  a  additionné  les  trois  produits  partiels,  et  la 
somme  donne  le  produit  total  de  la  multiplication  208332, 
qui  contient  6'*3  lois  le  multiplicande  32  i. 

103.  Si  le  multiplicateur  est  terminé  par  des  zéros,  ou 
s'il  s'en  trouve  parmi  les  chiffres  dont  il  est  composé,  il  faut 
écrire  au  produit  un  zéro  sous  chacun  de  ceux  du  multipli- 


(o)  Car  il  est  évident  que  quand  on  mulliplie  par  des  dizaines,  le 
produit  doit  être  dix  fois  pins  gr.md  que  si  l'on  lUuHipliait  par  des 
unités. 

S 
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catcur,  parce  que  le  produit  par  un  zéro  ne  peut  être  que 
zéro,  et  parce  qu'il  suffit  d'en  écrire  un  pour  conserver  lo 
rang  de  tous  les  chiffres  du  produit. 
Exemples. 

324  4254  3200 

300  2003  4010 

^^Ô  12762  32000 

850800  128000 


8520762  12832000 

De  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  cette  règle  générale  de 
la  multiplication  : 

104.  Pour  multiplier  deux  nombres  quelconques  Vun  par 
Vautre,  on  commence  par  écrire  le  multiplicande  au-dessus 
du  multiplicateur  j  on  tire  un  trait  au-dessous  pour  le  séparer 
des  produits. 

Après,  on  multiplie  tout  le  multiplicande  par  le  premier 
chifl?'e  du  multiplicateur.  Cette  opération  partielle  s'exécute 
m  multipliant  de  mémoire  chaque  chiffre  du  multiplicande 
par  le  premier  chiffre  du  multiplicateur  ;  on  écrit  les  unités  du 
produit  et  Von  retient  les  dizaines j  pour  les  ajouter  au  pro- 
duit suivant,,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  dernier  chiffre^ 

Ensuite  on  multiplie  de  la  même  manière  tout  le  multipli- 
cande successivement  par  chacun  des  chiffres  du  multiplica- 
teur j  mais  en  ohervant  déplacer  le  premier  chiffre  de  chaque 
produit,  sous  le  chiffre  par  lequel  on  multiplie  j 

Enfin  on  additionne  les  produits  partiels,  dont  la  somme 
est  le  produit  de  la  multiplication  proposée. 

EXERCICES    SUR    LA    MULTIPLICATION. 


lo  5454 
3009 

2°  74918 

774 

3°  37459 
2548 

49086 
1636200 

299672 
524426 

299672 
149836 

16411086 

524426 

187295 

57986532 

37459 
57986532 

Voir  (542)  grande*  mxtltiplicativn»  abrégée*. 


à 
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De  la  Multiplication  des  nombres  décimaux. 

105.  La  raulliplication  des  nombres  décimaux  s'opère 
absolument  comme  celle  des  nombres  entiers,  sans  avoir 
égard  à  la  virgule,  seulement  il  faut  séparer  au  produit  tOr 
tal  autant  de  décimales  qu'il  y  en  a  aux  deux  facteurs  réunis. 

Ainsi  dans  la  multiplication  suivante,  de  23,41  par  3,  2, 

23,41 
_3,2 

4682 
7023 


74,912 


le  produit  est  74  entiers,  912  millièmes. 

En  effet,  en  considérant  la  virgule  comme  supprimée  au 
multiplicande,  on  l'a  rendu  par  là  100  fois  plus  grand  (64), 
puisque  c'est  porter  la  virgule  de  2  rangs  vers  la  droite; 
en  la  supprimant  aussi  au  multiplicateur,  on  l'a  rendu  10 
fois  plus  grand;  par  conséquent,  le  produit  se  trouve  100 
fois  multiplié  par  10,  c'est-à-dire,  1000  fois  trop  grand; 
donc  pour  le  ramener  à  sa  juste  valeur,  il  faut  le  rendre 
1000  fois  plus  petit;  ce  qui  se  fait  en  portant  la  virgule  de 
trois  rangs  vers  la  gauche  (64). 

i  06.  Dans  tous  les  cas,  pour  ramener  le  produit  à  sa  juste 
valeur,  il  faudra  toujours  en  séparer  autant  de  décimales 
qu'il  y  en  avait  aux  deux  facteurs  : 

En  effet,  en  considérant  la  virgule  comme  supprimée  au 
multiplicande, il  estrendu  dix  lois  plusgrand,s'iln'ya  qu'un 
seul  chiffre  aux  décimales,  cent  fois  s'il  y  en  a  deux,  mille  fois 
s'il  y  en  a  trois,  et  ainsi  de  suite  ;  il  est  donc  rendu  de  dix  en 
dix  fois  plus  grand  selon  le  nombre  de  ses  décimales. Pareil- 
lement, pour  le  multiplicateur  il  est  rendu  plus  grand  aussi 
selon  le  nombre  de  ses  décimales. 

S. 
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Or,  comme  pour  rendre  le  produit  dix  fois  plus  petit, 
c'est  en  séparant  un  chiffre,  cent  fois,  en  en  séparant  deux, 
mille  fois,  en  se  séparant  trois;  en  un  mot,  comme  on  le  rend 
plus  petit  aussi  selon  le  nombre  de  décimales  qu'on  en  sépare; 
il  en  résulte  qu'il  faudra  toujours  séparer,  au  produit  total, 
exactement  le  même  nombre  de  décimales  qu'il  en  existait 
aux  deux  facteurs. 

107.  Dans  les  multiplications  de  décimales,  il  faut  sou- 
vent suppléer  par  des  zéros  au  nombre  insuffisant  des  chif- 
fres du  produit,  ainsi  supposons  0,03  X  0,02  =0,0006, 

Il  existait  4  décimales  dans  les  deux  facteurs,  et  le  pro 
duit  6  n'étant  que  d'un  seul  chiffre,  il  a  donc  fallu  ajouter  3 
zéros,  ce  qui  nous  a  donne  pour  produit  0,0006,  ou  6  dix- 
mil!  iémes. 

108.  Il  est  utile  de  prévenir  que  les  expressions  doubler, 
tripler,  quadrupler,  quintupler,  etc.,  décupler,  centupler;  si- 
gnifient la  même  chose  que,  multiplier  par  2,  3,  4,  5,  10, 
100,  -le. 

EXERCICES    SUR    LES    MULTIPLICATIONS   DE    NOMBRES    DECIMAUX 
ET    DE    DÉCIMALES. 

3,00041       3'2S„    0,044      307. 4(> 
0,002         400  *    0,5  1,02 


0,00600082       1300,00   0,0220      61492 

307460 


313,6092 

{Àu(res  exercices,  2°"*  partie,  Arilhinétique  pratique,  (530). 

Des  Changements  opérés  au  produit,  en  les 
opérant  sur  les  facteurs. 

109.  Si  l'on  double,  triple  ou  centuple  le  multiplicateur, 
il  est  évident  que  le  produit  en  sera  deux  fois,  trois  fois, 
cent  fois  plus  grand  ;  car,  on  aura  répété  le  multiplicande 
deux,  trois,  cent  fois  plus. 
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Si,  au  contraire,  on  le  rend  deux,  trois,  vingt  fois  plu? 
petit,  !e  produit  sera  autant  de  tois  plus  petit;  puis  qu'on 
aura  répété  le  multiplicande  deux,  trois,  vingt  fois  moins. 

Le  multiplicande  pouvant  être  pris  pour  multiplicateur 
(97).  Tout  ce  qu'on  vient  de  dire  du  nuilîiplicateur,  est  ap- 
plicable au  multiplicande;  par  conséquent  : 

110.  Multiplier  ou  diviser  Vun  des  ficteurs  d^un produit 
par  un  nombre j  c'est  multiplier  ou  dicisir  ce  produit  par  ce 
nombre. 

111.  Mais  si  Von  multiplie  un  des  [acteurs  et  qu'on  divise 
Vautre  par  un  même  vombrcj,  le  produit  ne  change  pas. 

Par  exemple,  si  l'on  double  le  multiplicande  et  qu'on 
prenne  la  moitié  du  multiplicateur,  le  produit  restera  évi- 
demment le  même;  car  on  aura  répété  deux  fois  moins  un 
nom!  re  deux  fois  plus  grand; 

Ainsi  :  6  X  4  =  24,  et  aussi  12  X  2  =r  24. 

112.  Le  produit  resterait  le  même  en  rendant  le  multi- 
plicateur trois,  quatre  ou  un  nombre  quelconque  de  fois 
plus  grand,  en  même  temps  qu'on  rendrait  le  multiplicande 
autant  de  fois  plus  petit. 

Parce  que  si  le  produit  est  rendu,  d'abord  plus  grand  en 
augmentant  un  des  facteurs,  il  est  ensuite  rendu  autant  do 
iois  plus  petit  par  la  diminution  de  l'autre  facteur;  d'oij  il 
suit  que  le  produit  reste  le  même. 

113.  Pour  foi  mer  le  produit  de  plusieurs  nombres ^  il  en 
faut  multiplier  deux  Vun  par  Vautre,,  le  produit  de  ces  deux 
par  wi  troisième j  le  produit  de  ce  troisième  par  un  quatrième j 
et  ainsi  de  suite. 

Par  exemple j  pour  former  le  produit  de  2,  3,  4  et  5,  on 
multiplie  2  par  3,  dont  le  produit  est  6;  on  multiplie  6  par 
4,  dont  le  produit  est  24;  enfin,  24  par  5,  dont  le  produit 
est  120. 

llZi.  On  peut  indiquer  par  signes  ces  diverses  opérations, 
sans  les  effectuer  (93)  :  on  indique  la  multiplication  de.i 
deux  premiers  nombres  ainsi  :  2X3;  puis  leur  produit  par 
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le  troisième,  ainsi  :  2  X  3  X  *  ;  enfin  le  produit  par  le  qua- 
trième, ainsi:  2X3X'5-X5. 

115.  Il  en  résulte  que  pour  former  le  produit  des  nom- 
bres 2,  3,  4  et  5,  on  pourrait  indiquer  les  multiplications 
successives  qui  doivent  conduire  h  ce  produit,  et  ce  produit 
lui-même  de  cette  manière  :  2X3X4X  5=120. 

116.  Quand  on  forme  le  produit  de  plusieurs  nombres, 
il  est  le  même  quel  que  soit  l'ordre  dans  lequel  on  les  mul- 
tiplie. 

Par  exemple  :  le  produit  des  nombres  2,  3  et  4,  qui  est  24, 
sera  le  même  en  multipliant  3  par  2  par  4,  ou  4  par  3  par  2, 
ou  4  par  2  par  3,  etc. 

117.  En  effet,  en  faisant  d'abord  le  produit  de  deux  pre- 
miers nombres,  ce  produit  devient  lui-même,  avec  le  troi- 
sième nombre^  facteur  de  la  seconde  multiplication;  or  ce 
qui  a  été  dit  de  l'échange  des  deux  facteurs  d'une  multipli- 
cation (97),  est  applicable  à  cette  seconde  multiplication, 
aussi  bien  qu'à  la  première  ;  donc,  le  produit  des  deux  pre- 
miers nombres,  qui  est  6,  multiplié  par  le  troisième  4^  ou 
4  multiplié  par  6,  donneront  le  même  produit  24;  si  l'on 
multiplie  le  produit  de  4  par  3,  qui  est  1 2,  par  2,  ou  2  par 
12,  on  aura  encore  le  même  produit  24^  et  il  en  sera  de 
même  dans  tous  les  cas,  quelle  que  soit  la  quantité  des  fac- 
teurs proposés  (a)  ;  donc,  en  général  j 

118.  Le  produit  de  plusieurs  [acteurs  reste  le  même  quel 
que  soit  Vordre  dans  lequel  on  les  multiplie. 

De  quelques  usages  de  la  Multiplication. 

119.  La  multiplication  a  de  nombreuses  applications  t 
entre  autres,  elle  sert  à  déterminer  le  prix  de  plusieurs  ob- 
jets, connaissant  le  prix  d'un  seul  ;  ainsi,  pôlir  savoir  à  com- 


(a)  En  indiquant  les  multiplications  au  lieu  de  les  opérer,  celle 
demoaslralioa  devient  plus  claire.  (Voir  2'  paiL.AïUhm.  pmt.,  (531  ). 
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bien  reviennent  10  mètres  de  drap,  à  raison  de  5  francs  le 
mètre,  il  faut  multiplier  le  prix  par  le  nombre  des  mètres, 
et  le  produit  50  francs  est  le  nombre  de  francs  cherché  j 

Elle  sert  aussi  à  convertir  ou  réduire  des  unités  supérieu- 
res en  unités  plus  petites. 

Par  exemple,  si  l'on  veut  réduire  6  heures  en  minutes, 
sachant  que  l'heure  à  60  minutes,  il  faut  multiplier  60  mi- 
nutes par  le  nombre  d'heures  6,  et  le  produit  360  est  le 
nombre  de  minutes  cherché. 

Il  est  essentiel  de  faire  observer  ici  que, 

120.  Tout  produit  est  composé  d'unités  de  même  espèce 
que  les  unités  du  multiplicande. 

En  effet,  dans  la  multiplication  le  produit  n'est  autre 
chose  que  le  multiplicande  répété  autant  de  fois  que  l'indi- 
que le  multiplicateur;  donc  les  unités  du  produit  sont  les 
mêmes  que  celles  du  multiplicande. 

Quand  il  s'agissait  de  nombres  abstraits^  nous  avons  posé 
en  principe  qu'on  pouvait  prendre  le  multiplicande  pour 
multiplicateur,  sans  rien  changer  au  produit  (97). 

Cela  est  vrai  et  démontré,  quant  au  nombre  des  unités, 
mais  quant  à  leur  espèce,  lorsqu'il  s'agit  de  quantités  con- 
crètes (\0)j,  l'espèce  des  unités  du  produit  est  invariablement 
la  même  que  celle  des  unités  du  multiplicande. 

Par  conséquent,  si  l'on  échange  la  place  des  facteurs,  il 
ne  faut  pas  perdre  de  vue  l'espèce  des  unités  du  multipli- 
cande. 

Cette  observation  est  essentielle  dans  les  multiplications 
des  nombres  dits  complexes,  dont  nous  aurons  à  nous  occu 
per  plus  tard. 

{Àulret  applications,  î""»  partie.  Arithmétique  pratique,  (315). 

De  la  preuve  de  la  Multiplication  par  la  Mul- 
tiplication. 

121    La  preuve  naturelle  de  la  multiplication  se  fait  par 
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la  (Uvisiou,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  la  suite,  après  avoir 
(raitc  (le  la  division. 

Maison  a  lire  des  principes  précédents  une  autre  preuve 
de  la  multiplication,  par  la  multiplication. 

Il  ne  s'itgit  que  de  doubler  Tun  des  facteurs  et  de  pren- 
dre la  moitié  de  l'autre. 

Le  produit  de  ces  2  nouveaux  facteurs  sera  égal  au  pro- 
duit de  la  multiplication  première  (111). 

Cette  preuve  suppose  qu'on  sait  prendre  la  moitié;  elle  se- 
rait donc  mieux  à  sa  place  après  la  division. 

Si  aucun  des  fadeurs  de  la  multiplication  ne  pouvait  se 
partager  exactement  par  la  moitié;  on  pourrait  prendre  in- 
différemment le  tiers,  le  quart,  le  cinquième,  le  septième 
d'un  facteur  quelconque,  en  rendant  l'autre  facteur  autant 
de  fois  plus  grand  (  1 1 2). 

EXERCICES    ET     PREUVES     DES    MULTIPLICATIONS 
PRÉCÉDENTES    (104), 


!• 

2* 

3» 

2727 

149836 

74918 

6018 

387 

774 

21816 

1048852 

299672 

2727 

1198688 

524426 

163620 

449508 

524426 

16411086 

57986532 

57986532 
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DS  X.A  DIVISION. 

122.  La  division  est  l'opération  par  laquelle  on  cherche 
combien  de  fois  un  nombre  en  contient  un  autre. 

Ainsi,  diviser  2i  par  6,  c'est  chercher  combien  de  fois  le 
nombre  24  contient  le  nombre  6  ;  il  le  contient  4  fois. 

123.  On  appelle  le  nombre  à  diviser  dividende,  celui  par 
lequel  on  divise,  diviseur  ;  le  résultat  de  l'opération  est  ap- 
pelé quotient j  parce  qu'il  exprime  combien  de  fois  (a),  le 
dividende  contient  le  diviseur. 

124.  Le  diviseur  et  le  dividende  sont  encore  nommés  con- 
jointement les  termes  de  la  division. 

125.  Puisque  diviser  un  nombre  par  un  autre,  c'est  cher- 
cher le  quotient,  c'est-à-dire,  le  nombre  de  fois,  qu'un  divi- 
dende contient  un  diviseur,  il  est  évident  qu'en  répétant  le 
diviseur  le  même  nombre  de  fois,  on  recomposera  le  dividende^ 
donc  en  général  : 

12G.  Dans  toute  division,  le  diviseur  multiplié  par  le  quo- 
tient, reproduit  le  dividende. 

127.  Mais  si  le  diviseur  multiplié  par  le  quotient,  pro- 
duit le  dividende,  on  peut  donc,  dans  la  division,  considé- 
rer tout  dividende  comme  un  produit,  et  le  diviseur  et  le 
quotient  comme  les  deux  facteurs  de  ce  produit. 

Cela  suffit  pour  faire  entrevoir  l'analogie  existante  entre 
la  multiplication  et  la  division,  qui  est  l'opération  inverse, 
par  laquelle  on  décompose  un  produit  que  la  multiplication 
a  composé;  et  l'on  comprend  déjà  que  pour  faire  celle  opé- 
ration, ou  suivra  une  règle  parlaitement  analogue  à  la  pré- 
cédente, mais  seulement  dans  un  ordre  inverse. 

128.  Lorsque  le  dividende  n'a  que  deux  chiffres  et  le  di- 

(1)  Quolies, 
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viseur  un  seul,  c'est  la  mémoire  qui  doit  fournir  aussitôt  le 
quotient,  déjà  connu  par  la  table  de  multiplication;  car,  si 
l'on  sait,  par  exemple,  que  4  fois  6  font  24,  on  sait  nécessaire- 
ment par  là,  que  24  contient  6,4  fois,  ou  4,6  fois  :  et  même 
on  sait  aussi  que  27  contient  6,4  fois,  ou  4,6  fois,  mais  avec 
un  reste  3. 

Ainsi  la  table  de  multiplication  donne  tous  les  quotients, 
de  deux  chiffres  divisés  par  un  seul.  Or  la  règle  ramène  les 
divisions  les  plus  compliquées  à  ces  simples  divisions. 

Division  par  un  seul  chîfifre. 

129.  Pour  diviser  un  nombre  de  plusieurs  chiffres,  comme 
86 f,  par  un  seul  chiffre,  3,  par  exemple,  on  commence  par 
écrire  le  dividende,  et  à  sa  droite  le  diviseur  séparé  par  un 
trait-  on  tire  au-dessous  du  diviseur  un  second  trait  sous  le- 
quel  on  écrira  le  quotient,  ainsi  • 

Dividende.         19.76  |  5  diviseur^ 

15  395  eH/5çM0ftettf. 

45 

~26 

25 

Reste  1 

Après  on  sépare  par  un  point  à  la  gauche  du  dividende  (a), 
îe  premier  chiffre,  ou  s'il  ne  contient  pas  le  diviseur,  on 
en  preni  deux;  on  a  19  :  c'est  le  premier  dividende  partiel, 
composé  de  centaines,  dans  lequel,  on  cherche  combien 
de  fois  le  diviseur  5  est  contenu,  en  disant:  en  19  combien 
de  fois  3?  3  fois  (h);  on  écrit  donc  au  quotient,  sous  le  divi- 


(a)  Pans  la  division,  opération  inverse  de  la  mulliplication.on 
comnvnce  par  où  la  mniiipHcation  a  fini,  par  la  gauche. 

(6)  Car  on  sait  de  mémoire,  par  la  table  de  miilliplicalion,  que 
6X3  font  15;  donc  19  contient  5,3  fois  plus  un  reste  4. 
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seur,  le  chiffre  3  qui  est  celui  des  centaines  du  quotlenl. 

Mais  pour  vérifier  si  3  est  exactement  le  quotient  et  ob- 
tenir le  reste,  s'il  y  en  a  un,  on  multiplie  le  diviseur  5  par  le 
quotient  trouve  3,  ce  qui  reproduirait  le  dividende  (126) 
si  ce  quotient  était  exact  ;  on  place  au-dessous  du  dividende 
partiel  19,  leur  produit  15  qu'on  souligne  d'un  trait;  on  re- 
tranche du  dividende,  ce  produit  pour  obtenir  le  reste,  4, 
qu'on  écrit  au-dessous. 

Oq  convertit  ce  reste  de  centaines  en  unités  inférieures 
dix  fois  plus  petites,  en  plaçant  un  zéro  à  sa  droite,  qui  le 
multiplie  par  10  (62),  et  on  ajoute  le  chiffre  suivant  du 
dividende  général,  7,  ce  qui  compose  47  dizaines; 

130.  Mais  remarquez  que  cette  double  opération  de  dé- 
cupler le  reste  et  d'y  ajouter  le  chiffre  du  dividende,  s'o 
père  simplement  en  abaissant  ce  chiffre  à  côté  de  ce  reste. 

On  obtient  ainsi  un  second  dividende  partiel  de  di- 
zaines; qu'il  faut  diviser  de  la  même  manière,  par  le  di 
viseur  5,  en  disant  :  en  47  combien  de  fois  5?  9  fois;  on 
écrit  donc  9  au  quotient,  à  la  droite  du  chiffre  qui  s'y  trouve 
déjà  placé ,  puisque  les  9  nouvelles  unités  sont  de  l'ordre 
inférieur;  on  multiplie  le  diviseur  5  par  9;  et  l'on  place  sous 
le  second  dividende  partiel  47,  leur  produit  45  souligné, 
et  qui,  en  étant  soustrait,  donne  un  reste  2  à  écrire  au- 
dessous. 

On  convertit  pareillement  ce  reste  de  dizaines,  en  unités 
inférieures  dix  fois  plus  petites,  et  on  ajoute  le  chiffre  sui>  ant 
du  dividende  total  6,  en  l'abaissant  à  côté  du  reste  (130),  ce 
qui  donne  un  troisième  dividende  partiel  d'unités  26;  on  le 
divise  par  5,  de  la  manière  accoutumée,  en  disant  :  en  25 
combien  de  fois  5?  5  fois;  on  écrit  donc  5  au  quotient  à  la 
droite  du  dernier  chiffre  placé;  on  vérifie  ce  quotient,  en 
multipliant  le  diviseur  par  lui,  et  plaçant  au-dessous  du  di- 
vidende partiel  26,  leur  produit  25;  on  fait  la  soustraction 
qui  donne  1  pour  reste. 

Tous  les  chifires  du  dividende  étant  abaissés,  la  division 
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est  achevée,  et  les  quolionls  partiels  forment  dans  leur  en- 
semhlo  le  quotient  tolal  cherché,  395,  de  la  division  pro- 
posée. 

Tels  sont  les  principes  pour  opérer  la  division  par  un  seul 
chiffre  j  ils  sont  absolument  les  mêmes  à  de  faibles  change- 
ments près,  pour  les  divisions  par  plusieurs  chiftres. 

131.  Quant  au  reste  1,  trop  petit  pour  contenir  le  divi- 
seur 5,  comme  il  ne  peut  donner  d'entier  au  quotient,  on 
indique  par  signe  la  division  à  laire,  ainsi  :  |  ;  ce  qui  veut  dire 
1  à  diviser  par  5. 

132.  Ainsi  la  division  a  son  signe  comme  les  3  opérations 
précédentes,  pour  indiquer  une  division  à  iaire;  c'est  un 
trait  qui  signifie  à  diviser  par,  au-dessus  duquel  on  place  le 
dividende  et  au-dessous  le  diviseur.  Quelquefois  on  indique 
aussi  la  division  par  deux  points,  ainsi,  1  :  5. 

133.  Dans  la  pratique,  on  abrège  beaucoup  les  divisions 
par  un  seul  chiffre,  en  ce  qu'on  n'écrit  ni  les  dividendes  par- 
tiels, ni  les  produits,  ni  les  restes;  tout  se  fait  mentalement, 
et  l'on  écrit  seulement  les  résultats  ou  quotients.  C'est  ce 
qu'on  appelle  prendre  la  moitié ^  le  tiers,  le  quarts  le  cm- 
quièmcj  le  sixième^  etc.,  au  lieu  de  diviser  par  2,  3,  4,  5, 
6,  7,  8,  9;  ce  genre  de  calcul  est  d'un  usage  fréquent. 

[Voir  2"*'  partie,  Arithmétique  pratique,  (553). 

De  la  Division  par  plusieurs  chiffres. 

134.  Pour  diviser  un  nombre  par  un  diviseur  de  plu- 
sieurs chiffres,  la  règle  est  la  même  que  la  précédente, 
étant  fondée  sur  le  même  principe  qui  consiste  toujours 
à  partager  le  dividende  en  dividendes  partiels,  qu'on  di- 
vise successivement  par  tout  le  diviseur,  pour  obtenir  chif- 
fre par  chiffre  des  quotients  partiels,  dont  l'ensemble  forme 
le  quotient  tolal  que  l'on  cherche. 

Ainsi,  supposons  5779  à  diviser  par  23 >  on  dispose  d'à- 
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bord  les  deux  termes  comme  il  a  été  dit  précédemment, 
ainsi  : 

157.79     I       23 


138  686.^ 


Oii  sépare  à  la  gauche  du  dividende  assez  de  chiffres  pour 
contenir  le  diviseur,  3  puisque  2  ne  suffiraient  pas  ;  on  a 
1 57  pour  premier  dividende  partiel,  qu'on  divise  par  23,  en 
disant:  157  centaines  contiennent  23  fois  6  centaines;  donc 
le  quotient  se  compose  de  6  centaines  cl  d'un  cerlain'nom- 
bro  d'unités. 

Pour  vérifier  l'exactitude  dece  quotient,  et  obtenir  le  reste, 
s'il  yen  a  un,  on  multiplie  le  dividende  23  par  6,  on  place 
au  dessous  du  dividende  partiel  157,  leur  produit  138  souli- 
gné, qu'il  en  faut  soustraire  pour  avoir  le  reste  19,  à  écrire 
au-dessous; 

C'est  ici  le  lieu  de  faire  observer  qu'un  reste  de  division 
ne  peut  jamais  être  supérieur  ou  même  égal  au  diviseur; 
car  le  reste  le  contiendrait  une  fois  de  plus,  ce  qui  oblige- 
rait à  ajouter  une  unité  au  quotient. 

On  met  aussi  quelquefois  au  quotient  un  chiffre  trop 
fort,  de  manière  que  la  soustraction  ne  peut  avoir  lieu; 
il  faut  réparer  cette  erreur,  en  ôtant  une  unité  du  quo- 
tient. 

Le  reste  1 9  est  composé  d'unités  supérieures  qu'on  change 
en  unités  inférieuresdix  fois  pluspetites, en  abaissantlechiffre 
suivant  du  dividende  total,  7;  ce  qui  l'ajoute  au  reste  et  dé- 
cuple ce  reste  en  même  temps(l30);  on  a  ainsi  le  deuxième 
dividende  partiel  197  dizaines  à  diviser  par  23;  on  écrit  8  au 
quotient,  à  la  droite  du  chiffre  de  l'ordre  supérieur  qui  s'y 
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trouve  déjà;  on  retranche  du  dividende  partiel  197,  le  pro- 
luit 184  du  diviseur  par  le  quotient,  pour  obtenir  par  la 
soustraction  le  reste  13,  qu'on  écrit. 

Enfin  abaissant  le  chiffre  suivant  du  dividende  9,  à  côté 
du  reste  13,  on  a  le  troisième  dividende  partiel  139  qui,  di- 
visé par  23,  donne  au  quotient  6;  multipliant  le  diviseur 
par  6,  le  produit  138  à  retrancher  du  dividende  partiel  139, 
donne  pour  reste  1  unité. 

135.  La  division  est  achevée,  puisque  tous  les  chiffres  du 
dividende  ont  été  successivement  abaissés ,  et  le  quotient  de 
'a  division  est  bien  686,  mais  il  y  a  de  plus  le  reste  1  à  divi- 
-er  par  23. 

136.  Pour  éviter  de  diviser  ce  reste,  on  se  contente  d'in- 
diquer la  division  par  signe  (132),  ainsi  :  ^,  ce  qui  veut 
dire  1  divisé  par  23  els'énonce  :  un  vingt-troisième j  on  nomme 
cette  expression  une  division  indiquée,,  ou  une  fraction. 

Nous  aurons  à  donner  bientôt  des  explications  sur  cette 
espèce  de  nombres. 

137.  Lorsque  dans  le  cours  d'une  division,  le  diviseur  ne 
peut  être  contenu  dans  le  dividende  partiel,  on  place  zéro  au 
quotient,  pour  marquer  que  ce  dividende  ne  contient  au- 
cune fois  le  diviseur,  et  pour  que  tous  les  autres  chiffres 
du  quotient  soient  à  leur  place  :  ensuite,  il  faut  considé- 
rer ce  dividende  partiel  comme  un  reste,  à  côté  duquel  on 
abaisse  le  chiffre  suivant  du  dividende  et  continuer  l'opé- 
ration. 

138.  Enfin,  si  en  abaissant  successivement  plusieurs  chif- 
fres, le  dividende  partiel  ne  contenait  pas  le  diviseur,  ii 
faudrait  écrire  un  zéro  au  quotient  pour  chaque  chiffre 
abaissé. 

Par  exemple,  soit  proposé  de  diviser  370800  par  12,  on 
opère  ainsi  : 
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370800  I  12 


36        30900 


108 
108 

00000 


En  37  combien  de  fois  12?  3  fois  :  on  écrit  3  5  3  fois  12  font 
36,  qu'on  écrit  j  36  retranchés  de  37,  il  reste  1.  Abaissant 
le  chiffre  suivant,  on  a  10  qui  ne  contient  pas  12j  on  écrit 
0  au  quotient.  On  abaisse  le  chiffre  suivant  du  dividende  8; 
en  108  combien  de  fois  12?  9  fois  :  on  pose  9;  9  (ois  Î2  font 
108  j  on  écrit  108,  retranchés  de  108,  reste  0.  On  abaisse  le 
chiffre  suivant  0  ^  on  a  des  0  pour  le  dividende  partiel,  dans 
lequel  12  n'est  pas  contenu  j  on  écrit  un  zéro  au  quotient  j 
on  abaisse  encore  un  zéro,  et  l'on  a  une  suite  de  zéros  qui 
ne  contient  pas  de  diviseur.  On  place  donc  zéro  au  quotient, 
et  la  division  est  achevée,  puisqu'il  n'v  a  plus  de  chin're  à 
abaisser. 

De  tout  ce  qui  précède  sur  la  division,  on  peut  résumer  la 
règle  générale  suivante  : 

139.  Pou?'  divise?'  un  nomb?'e  pa?'  un  auti'Cj,  on  place  le 
dividende  à  gauche  et  le  diviseu?'  à  di'oitCj,  sépai'ès  par  un 
trait;  on  tire  au-dessous  dit  diviseur  un  fécond  traita  sous  le- 
quel onphcera  le  quotient. 

On  prend  sur  la  gauche  du  dividende  assez  de  chiffres  pour 
contenir  ce  diviseur;  on  che?-che  cot?ibien  de  fois  le  premier 
chiffre  du  diviseur  est  contenu  da?is  le  pre?nier  ou  les  deux  pre- 
miers chiffres  du  dividende  partiel;  on  éc?'it  le  chiffre  trouvé 
sous  le  diviseur;  on  multiplie  le  diviseur  par  ce  premier  quo- 
tien  partiels  et  leur  produit  est  placé  au-dessous  du  premier 
dividende  partiel^  dont  il  faut  le  soustraire.  Si  ce  produit 
était  trop  fort,  on  ôterait  un  au  quotient;  à  côté  du  reste, 
qui  doit  toujours  être  plus  petit  que  le  divtseur^  on  abaisse 
U  chiffre  suivant  du  dividende. 
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On  cherche  comme  précédemment  combien  le  second  divi- 
dende partiel  contient  de  fois  le  diviseur;  on  écrit  le  deuxième 
quotient  partiel  trouvé j  à  la  droite  du  premier  j  on  multiplie 
le  diviseur  par  le  deuxième  quotient  partiel  et  leur  produit  est 
placé  sous  le  deuxième  dividende  partiel,  dont  on  le  soustrait; 
à  côté  du  reste,  on  abaisse  le  chiffre  suivant  du  dividende ^  et 
l'on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  qu'on  ait  abaissé  tous  les  chiffres 
du  dividende  proposé. 

Lorsqu'on  rencontre  un  dividende  partiel  qui  ne  contient 
pas  le  diviseur j  on  met  un  zéro  au  quotient  avant  d''abaisser 
un  nouveau  chiffre  du  dividende;  enfin j  s'^il  y  a  un  reste j  on 
indique  la  division  en  plaçant  le  dividende  au-dessus  d'un  trait 
et  le  diviseur  au-dessous. 

lliO.  C'est  pour  faciliter  rinlelligoncc  de  la  règle,  que 
nous  y  avons  proscrit  d'écrire  au-dessous  des  dividendes  par 
tiels,  les  produits  partiels  qu'on  doit  en  retrancher,  mais 
dans  la  pratique,  on  abrège  cette  opération  en  iaisant  de 
mémoire  la  soustraction  successivement  par  chaque  chiiïre 
du  produit,  à  mesure  qu'on  l'obtient  j  de  manière  qu'il  n'y 
a  plus  à  écrire  ces  produits,  mais,  seulement,  les  restes  que 
donne  la  soustraction,  comme  on  va  le  voir  dans  l'exemple 
suivant. 

dividende       157.57       |       23      diviseur 

195  685     ^     quotitnt 

117 
reste  002 

Après  avoir  trouvé  que  le  dividende  partiel  157  conte- 
nait 6  fois  le  diviseur  23  (1),  on  a  multiplié  le  diviseur  par  le 


(1)  Comme  il  n'est  pas  toujours  facile  de  savoir  combien  le  divi- 
dende conlient  le  diviseur,  on  compare  seulement  les  preuiiers  chif- 
fres du  dividende  et  du  diviseur,  en  disanl  :  par  exemple,  comme 
ci-dessus  :  en  15,  combien  de  fois  2?  il  y  est  7  fois,  mais  le  chiffre 
qui  suit  2  étant  assez  élevé,  ou  apprécie  que  23  nest  contenu  que  6 
fois  dans  157.  (Voir  2'  pari.,  Arilhm.  pratique,  (554). 
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quotient  6,  et,  commençant  par  les  unités,  on  a  dit  :  6  luis 
3  font  18,  qu'on  retranche  de  suite  des  unités  7  du  quotient 
partiel,  auxquelles  il  faut  nécessairement  ajouter  par  cm- 
prunt;  un  nombre  suffisant  d'unités  supérieures,  pour  que  la 
soustraction  puisse  avoir  lieu  ;  par  exemple,  ici,  on  en  ajoute 
2  valant  20  unilés  inférieures,  ce  qui  fait  27,  d'où  pouvant 
retrancher  18,  il  reste  9  qu'on  écrit  et  l'on  relient  les  2  di 
zaines  empruntées,  pour  les  ajouter  dans  la  soustraction  sui 
vante  au  nombre  à  soustraire. 

On  fait  le  produit  des  dizaines  en  continuant  à  dire;  6  fois 

2  font  12,  plus  les  2  dizaines  retenues  font  14^  à  retrancher 
des  dizaines  du  dividende  5,  augmentées  par  emprunt  d'une 
unité  valant  10,  ce  qui  en  fait  15;  d'où  retranchant  de  mé- 
moire 1 4,  il  reste  1  dizaine,  qu'où  écrit  à  la  gauche  du  précé- 
dent reste  9,  pourformer  lerestel9  du  dividende  partiel  157. 

141.  On  opère  de  la  même  manière  sur  le  second  divi- 
dende partiel  195,  qui  contient  23,8  fois,  en  disant  :  8  fois 

3  font  24,  retranchés  de  5,  augmentés  de  2  dizaines  em- 
pruntées valant  20^  ce  qui  fait  25,  il  reste  1  qu'on  écrit,  et 
l'on  retient  les  2  dizaines  empruntées.  Puis,  8  fois  2  font 
16,  plus  2  dizaines  retenues  font  18,  à  retrancher  de  19; 
il  reste  1,  qu'on  écrit  à  la  gauche  du  reste  précédent,  ce  qui 
fait  11  pour  reste  total. 

iU'i'  On  opère  encore  de  la  même  manière  pour  le  troi- 
sième dividendeparliel  117,  dont  le  quotient  est  5,  en  disant  : 
5  fois  3  (ont  15,  à  retrancher  de  17,  il  reste  2,  qu'on  écrit,  et 
l'on  relient  1  emprunté;  puis,  5  fois  2  font  10,  plus  1  re- 
tenu font  1 1 ,  de  1 1 ,  il  reste  zéro,  qu'on  écrit;  et  pour  le  reste 
2,  on  indique  la  division  ainsi  :  ^j  (129). 

C'est  de  cette  manière  qu'on  évile  d'écrire  les  produits  par 
tiels,  et  qu'on  en  opère  de  mémoire,  la  soustraction  des  divi- 
dendes partiels,  chitlrepar  chillre,afin  de  n'avoir  à  écrire  que 
les  restes.  On  voit  suffisamment,  par  cet  exemple,  comment  il 
faudrait  opérer  dans  une  division  plus  compliquée. 

{Àitirei  observations,  2'  partie,  Anihin.  pratique,  (o-'io). 
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EXERCICES    SUR    LA    DIVISION. 


2083.32 

1  643 

208332 
1393 

1  324 

57986.532 
205275 

1  37459 

1543 

324 

643 

1548 

2572 

972 

179803 

000 

000 

299672 

Changements   opérés  au  quotient  en  opérant   sur 
les    termes. 

Ii5i3.  Si  l'on  rend  un  dividende  un  nombre  de  fois  plus 
grand  ou  plus  petit,  le  quotient  sera  autant  de  fois  plus 
grnnd  ou  plus  petit. 

Si  Ton  rend  le  dividende  3  fois  plus  grand,  on  a  72  à  di- 
viser par  6,  dont  le  quotient  12  est  pareillement  trois  fois 
plus  grand.  Si  on  rend  24  deux  fois  plus  petit,  on  a  12, 
dont  le  quotient  par  6  est  2,.  deux  fois  plus  petit  que  4. 

En  effet,  puisque  diviser  c'est  chercher  combien  de  fois 
le  dividende  contient  le  diviseur,  il  est  clair  qu'en  ren- 
dant le  dividende  2,  3,  100  fois  plus  grand,  ce  diviseur  qui 
reste  le  même,  y  sera  contenu,  2,  3,  100  fois  plusj  et 
semblablement  il  y  serait  contenu  2,  3,  100  fois  moins,  si, 
au  contraire,  on  rendait  ce  dividende  2,  3,  100  fois  plus 
petit. 

Ainsi,  en  général,  le  quotient  subit  tous  les  changements 
faits  sur  le  dividende;  il  est  niuUiplié  ou  divisé  à  mesure 
qu'un  multiplie  ou  divise  le  dividende. 

lUU-  Mais  pour  le  diviseur  c'est  le  contraire:  le  diviseur 
éprouve  des  changements  inverses  de  cenx  laits  sur  le  di- 
viseur, il  est  autant  de  fois  plus  grand  qu'on  a  rendu  le 
diviseur  plus  pelit  et  aulant  de  fois  plus  petit  qu'on  a  rc-ndu 
le  diviseur  plus  grand.  , 

En  effet,  puisque  diviser  c'est  chercher  combien  de  fois 
le  dividende  contient  le  diviseur,  il  est  évident,  que  si  l'on 
augmente  le  diviseur,  il  sera  contenu  moins  de  fois  dans  le 
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dividende  resté  )e  même,  ei  qu'au  conlraire  si  Ton  diminue 
le  diviseur,  il  y  sera  contenu  plus  de  lois. 

Par  exemple,  ayapt  24  à  diviser  par  6,  dont  le  quotient 
est  4,  si  l'on  double  le  diviseur  6,  on  a  12,  qui,  diviseur  de 
24,  donne  le  quotient  2,  moitié  de  4  ;  si  l'on  rend,  au  con- 
traire, le  diviseur  6  trois  lois  plus  petit,  on  a  2,  qui,  divi- 
sant 24,  donne  12  pour  quotient,  trois  fois  plus  grand 
que  le  quotient  précédent  4^  donc  en  général  : 

145.  Le  quotient  subit  les  mêmes  changements  opérés  sur 
le  dividende;  si  l'on  multiplie  ou  divise  le  dividende  par  un 
nombre,,  le  quotient  est  multiplié  ou  divisé  par  ce  même 
nombre. 

146.  Au  contraire^  le  quotient  éprouve  des  changements 
inverses  de  ceux  opérés  sur  le  diviseur  ^  si  Von  multiplie  le 
diviseur  par  un  nombre^  le  quotient  est  divisé  par  ce  nombre 
et  réciproquement  si  Von  divise  le  diviseur  par  un  nombre^ 
le  quotient  se  trouve  multiplié  par  ce  même  nombre. 

Or,  de  ces  principes  on  peut  tirer  cette  conséq.ience  : 

147.  Si  Von  multiplie  ou  divise  les  deux  termes  d'aune  divi- 
sion par  un  même  nombre,  le  quotient  ne  change  pas. 

Car,  si  la  multiplication  du  dividende  rend  le  quotient 
plus  grand  (145);  celle  du  diviseur,  par  un  effet  inverse,  le 
rend  autant  de  fois  plus  petit  (146);  donc  le  quotient  reste 
le  même;  et  pareillement  pour  la  division  des  deux  termes 
par  un  même  nombre. 

Par  exemple,  avant  24  à  diviser  par  G,  dont  le  quotient 
est  4,  si  l'on  double  les  deux  termes,  on  a  48  à  diviser  par 
12,  dont  le  quotient  reste  le  même,  4. 

Si  l'on  prend,  au  contraire,  le  tiers  des  deux  termes,  ol 
a  §  à  diviser  par  2,'  dont  le  quotient  4  est  le  môme. 

iUS.  Conséquemment,  si  le  dividende  et  le  diviseur  sont 
suivis  de  zéros,  on  peut  en  supprimer  un  égal  nombre  sur 
chaque  terme,  et  le  quotient  reste  le  même;  car  la  suppression 
de  ces  zéros  rend  les  deux  termes  autant  de  fois  plus  petit  ■ 

4. 
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1U9.  Si  le  dividende  et  le  diviseur  sont  suivis  chacun  d'un 
même  nombre  de  décimales,  on  peut  supprimer  la  virgule 
dans  les  deux  termes;  celle  suppression  rend  également  l'un 
et  l'autre  10,  100,  1,000  fois  plus  grand  (64)j  donc  le  quo- 
tient reste  le  même  (147). 

De  la  division  des  décimales. 

150.  Pour  diviser  les  nombres  décimaux,  la  règle  est  la 
môme  que  pour  les  nombres  entiers. 

Seulement,  il  faut  compléter  avec  des  zéros  le  nombre 
des  décimales  dans  les  deux  termes,  supprimer  la  virgule  et 
opérer  la  division,  de  la  manière  déjà  indiquée  pour  les  en- 
tiers :  il  n'y  a  rien  à  changer  au  quotient. 

En  eflet,  pour  compléter  le  nombre  des  décimales  dans 
les  deux  termes,  on  ajoute  des  zéros;  mais  on  sait  que  les 
zéros  ajoutés  à  la  droite  d'ua  nombre  décimal  ne  changent 
rien  à  sa  valeur  (58);  on  sait  également  que  supprimer  la 
virgule,  dans  les  deux  termes,  c'est  les  multiplier  chacun 
par  100  (64);  donc  le  quotient  restera  le  même  (1 47). 

Par  exemple,  pour  diviser  57,5  par  2,32,  on  coo.- 
plète  les  décimales  à  celui  des  termes  qui  en  a  le  moins; 
par  l'addition  d'un  zéro,  on  a  57,  50;  puis,  supprimant  la 
virgule,  on  divise  5750  par  232;  ainsi  : 

5750     I     232. 


1110  24.  fil 

182 

On  obtient  au  quotient  24  entiers  et  un  reste  182,  qui, 
étant  trop  petit  pour  contenir  le  diviseur  232,  oblige  à  pla- 
cer comme  quotient  celte  expression  ~^,  qui  est  une  division 
indiquée,  autrement  dite,  une  fraction  (136). 

151.Maiscommec'est  précisémentpour  éviter  l'emploi  des 
fractions  ordinaires  qu'on  a  recours  aux  décimales,  il  con- 
vient de  s'en  servir  pour  approcher  le  plus  possible  des  quo- 


DE    LA    DIMSION.  53 

tienls  qu'on  ne  peut  obtenir  exaclcment,  en  convertissant  le 
reste  en  dixièmes,  centièmes,  millièmes,  etc. 

En  conséquence,  au  lieu  d'écrire  ie  reste  à  diviser,  sous 
la  /orme  d'une  fraction,  on  doit  continuer  la  division  comme 
suit,  en  approchant  du  vrai  quotient  par  le  moyen  des  dèci* 
maies. 

5750  I     232 

1110  24,784. 

1820 
1960 
1 040 
112 
Après  avoir  obtenu  le  reste  182  de  la  division  des  entiers 
par  232,  on  change  le  reste  182  en  dixièmes,  en  ajoutant 
un  zéro,  et  divisant  1820  dixièmes  par  le  diviseur  232;  on 
écrit  au  quotient  7  dixièmes,  après  avoir  placé  une  virgule 
pour  séparer  les  entiers  24  des  dixièmes.  Il  reste  196  dixiè- 
mes, que  l'on  change  en  centièmes,  en  ajoutant  un  zéroj 
on  obtient  8  au  quotient,  et  il  reste  104  centièmes  que  l'on 
change  en  millièmes,  en  ajoutant  un  zéro;  1010  divisé  par 
232,  donne  4  au  quotient,  et  un  reste  de  112  millièmes 
qu'on  pourrait  changer  en  dix-millièmes,  le  reste  suivant 
en  ^ent-millièmcs,  par  l'addition  d'un,  de  deux  zéros  et  ainsi 
de  suite;  mais  ici  on  néglige  ce  reste  de  millièmes. 

152.  C'est  là  ce  qu'on  appelle  obtenir  un  quotient  d'une 
division  à  un  millième  près;  on  l'obtiendrait  de  la  mômema- 
nière,  à  un  dix-millième,  à  un  cent-millième,  à  un  millio- 
nième près,  en  ajoutant  successivement  aux  restes  un  zéro, 
deux  zéros,  lioiszèrosde  plus,  ^'«t décimales pékiodiqdls&59). 

EXERCICES  SLR  LA  DIVISION  DES  NOMBRES  DECIMAUX. 

3,2  :  0,007  =  3200  :  7  =  4o7,l43.  0.003  *.  0,'-244l  =  30  :  2ii1  =0  0<î. 
Voir  méthode  simplifiée  de  la  division  dus  décimales,  2'  parlie,  (556). 

Preuve  de  la  Division  par  la  Multiplication. 

153.  La  multiplication  et  la  division  se  servent  récipro- 
quement de  preuve. 
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Pour  fairô  lai  pfcuve  d'une  divisibn,  il  faut  mulliplîer  le 
diviseur  par  lo  quotient;  le  produit  sera  le  dividende  (12(5). 

Ou,  ce  qui  revient  au  même,  on  niùlliplic  le  quotient  par 
le  diviseur,  le  produit  est  le  dividende  (97). 

Lorsqu'on  a  négligé  le  reste  d'une  division;  il  faut,  dans 
la  preuve,  ajouter  ce  reste  au  produit  des  deux  facteurs 
pour  recomposer  le  dividende. 

EXERCICES  SERVANT  DE  PREUVES  AUX   DIVISIONS  (134  Ct  140). 


23 

685 

686 

23 

138 

2055 

184 

1370 

138 

reste 

2 

reste       1 

15757 

15779 

Preuve  de  la  Multiplication  par  la  Division. 

15^.  La  preuve  de  la  multiplication  se  fait  par  la  division, 
dont  on  ne  pouvait  se  servir  avant  qu'on  ne  l'eût  démontrée. 

En  effet,  puisque  le  produit  n'est  composé  que  du  multi- 
plicande, répété  autant  de  fois  que  l'indique  le  multiplica- 
teur:/emM//?))//ca/ewrmrf/(j'«ecomi/mrfe/o/5/t'/Jrorfî<?Vconh'en< 
le  mullipUcandej  or,  diviser  le  produit  par  le  multiplicande, 
c'est  cherchei"  combien  de  lois  le  produit  le  contient;  donc, 
on  doit  retrouver  au  quotient  le  multiplicateur,  qui  indique 
précisément  combien  de  fois  le  produit  contient  le  mullipli- 
candc;  par  conséquent  : 

155.  Si  l'on  divisait  le  produit  par  le  multiplicateur,  on 
trouverait  au  quotient  le  multiplicande. 

15G.  En  divisant  le  produit  par  le  multiplicande,  on 
trouve  au  quotient  le  multiplicateur. 

Car,  nous  avons  vu  précédemment  (97),  qu'un  produit, 
était  le  même  qu'on  multipliât  le  multiplicande  par  le  raul- 
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fiplicateur  ou  lo  mulliplicatetir  par  le  multiplicande,  cl  que 
tout  ce  qui  était  dit  du  niulliplicaude  était  par  conséquent 
applicable  au  multiplicateur  . 

Quand  ou  trouve  au  quotient  un  autre  nombre  que  Tun 
des  deux  facteurs,  c'est  la  preuve  qu'il  y  a  une  erreur,  soit 
dansla  multiplication,  soit  dans  la  division,  lesquelles  il  faut 
recommencer  jusqu'à  ce  qu'on  l'ait  découverte. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  : 

157.  La  preuve  de  la  multiplication  se  fait  en  divisant 
le  produit,  soit  par  son  multiplicande  pour  obtenir  au  quo- 
tient le  multiplicateur j  soit  par  son  multiplicateur  pour  ob- 
tenir au  quotient  le  multiplicande. 

Ou  plus  brièvement  :  tout  produit  divisé  par  l'un  de  ses 
facteurs,  donne  au  quotient  l'autre  facteur;  donc  : 

158.  Tout  produit  est  divisible  exactement  par  chacun  de 
ses  facteurs. 

159.  Et  par  conséquent  tout  produit  provenant  de  la 
muhiplicalion  de  plusieurs  hombros,  est  divisible  par 
chacun  de  ces  nombres. 

Par  exemple.  24  produit  de  2  X  3  X  4-;  de  12  X  2; 
de  8  X  3;  de  6  X  '''j  est  divisible  par  chacun  de  ces  fac- 
teurs, 2,  3,  4,  12,  8,  et  6. 

Donc,  en  général,  tout  produit  est  divisible  exactement 
par  chacun  de  ses  fadeurs. 
II  y  a  encore  la  preuve  par  9.  (V.  '2.' part.,  Arithm.  pratique,  (566). 

De  quelques  usages  de  la  Division. 

160.  La  division  sert  à  déterminer  le  prix  d'un  seul  ob- 
jet, lorsqu'on  connaît  celui  d'une  quantité  de  ces  objets,  ou 
à  déterminer  la  part,  ou  quote-part',  revenant  à  une  seule 
personne,  d'une  somme  à  partager  également  entre  plu- 
sieurs; ou  à  convertir  des  unités  plus  petites  en  unités  plus 
grandes,  lorsqu'on  sait  avec  combien  de  petites  une  grande 
peut  être  formée;  ou  à  décomposer  des  nombres  quelcon- 
ques en  leurs  différents  facteurs  simples  ou  composés,  et,  en 
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iiéncrai,  la  division  sert  à  trouver  un  nombre  exprimant 
combien  de  lois  une  quantité  quelconqiwî  est  contenue  dans 
une  autre. 

161.  Il  est  à  propos  de  faire  observer  ici  que  la  nature 
des  unités  du  quotient  n'est  déterminée  que  par  l'énoncé  de 
la  question,  qui  veut  tantôt  qu'elle  soit  de  la  nature  du  di- 
vidende, tantôt  de  celle  du  diviseur,  quelquefois  d'une  autre 
espèce  que  de  celle  des  unités  du  dividende  ou  du  diviseur. 

(Voir  exemples,  2'  partie,  Àrilhm.  pratique,  (569). 

De  la  divisibilité  des  nombres. 

462.  La  f//oài'6iii7c  d'un  nombre  pnrnn  autre  est  la  propriélé  qu'il 
a  d'être  divisé  exaclement  par  cet  autre. 

Ainsi  36  esl  dit  divisible  par  2,  par  3,  par  4,  0,  9,  12  et  18,  parce  que 
la  division  de  36  par  chacun  de  ces  nombres,  donne  un  quotient 
exact. 

163.  Mais  puisque  en  divisant  un  produit  par  l'un  de  ses  facteurs, 
on  obtient  exactement  l'autre  au  quolicnt  (157);  tout  nombre  esl 
donc  divisible  par  chacun  de  ses  facteurs, 

16i.  Et  par  conséquent,  pour  avoir  un  nombre  divisible  par  cer- 
tains nombres  donnés,  il  ne  faut  qu'en  faire  le  produit,  qui  devient 
ainsi  divisible  par  tons  les  facteurs  qui  ont  concouru  à  le  rorm>^r 

165  Néanmoins  le  produit  n'est  pas  le  plus  petit  nombre  passible 
divisible  par  les  nombres  donnés  ;  on  ne  l'oblienl  qu'en  opérant  des 
simplifications  indiquées  17'2. 

166.  Un  nombre  divisible  par  2  est  appelé  un  nombre  pair;  dans 
le  cas  contraire,  c'est  un  nombre  impair. 

167.  Tout  nombre  est  nalureiiemenl  divisible  par  lui-même  et 
par  l'unité,  puisque  tout  nombre  est  le  produit  de  l'unilé  par  lui- 
même 

16.S.  Quand  un  nonil^re  n'est  divisible  que  par  lui-même  et  par 
Innilé,  on  l'appelle  un  nombre  premier. 

Ainsi,  1,  2,  3,  5,  7,1 1,  etc..  sont  des  nombres  premiers;  jusqu'à  ICO, 
on  compte  26  nombres  premiers,  qu'on  obtient  par  une  méthode 
appelée  cr(blc  (a). 

Tons  les  nombres  premiers  sonl  impairs,  excepté  2. 

169.  On  peu!  reconnaître  à  de  certains  caractères,  par  quel  nom- 
bre un  antre  esl  divisible  (6). 


(a)  \o\r  2^  part,  Àrilhni    pratique,  (587". 

[b]  Voir  2'  part.    Arithm.  pratique.  (588). 
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170.  Toulnombre qui  ejidiiiieun  autre,  divise  éijalem.iU  les  mulii- 
pies  de  cet  au  re. 

En  eflot,  un  noiDbre  est  divisible  par  un  seconJ,  parce  que  ce  drr- 
uieresl  son  faclcur  i[15S/,  or,  lorsque  le  premier  nombre  se  trouve 
mulliplié  par  un  Iroisieme,  le  second  ne  cesse  pas  pour  cela  d'èlrc 
fadeur  du  premier  et  par  couséqucal  du  piodiùl,  donc,  te  produit 
CmI  divisible  par  lui 

£x.  S  :  2  =  4  ;  8  X  3  sera  aussi  divisible  par  2,  puisque  le  facteur 

2  ne  cesse  pas  d'exister  dans  8  X  3  ;  en  effet,  — y-  =  12. 

171.  Tout  nombre  divisible  par  un  autre,  esl  divisible  égalemeni  par 
chacun  des  fadeurs  de  cet  autre. 

En  efîel,  un  nombre  est  divisible  par  un  second,  parce  que  ce  der- 
nier esl  l'un  de  ses  (acteurs;  or,  comme  à  ce  lacleur  on  peut  tou- 
jours substituer  ses  propres  facteurs  dans  la  formation  du  nombre 
dnisible,  il  en  resuite  qu  ils  deviennent  ainsi  f..cteurs  directs  de  ce 
nombre,  et  qu'il  est  par  conséquent  divisible  par  eux. 

Exemple  :  46  =  4  X  12,  est  divisible  non-seulement  par  ses  fac- 
teurs 4  et  12,  mais  aussi  par  les  facteurs  de  i'J,  qui  sont  3X4;  car, 
dans  la  lormation  de  4S,  on  peut  toujours  subsliluer  à  12,3x4,  efc 
l'on  oblienl  48=1  x3  X  4;  donc,  3  et  4  son;  auisi  les  facteurs  directs 
de  48,  et  pai-  cousequenl  48  est  divi>ible  par  eux. 

172.  Pour  obiinir  te  plus  petit  nombre  divisible  par  des  nombres  don- 
nés, il  faut  supprimer  ceux  des  nombres  qui  se  Irouvenl  répétés;  car,  il 
SulTit  qu'un  nombre  enire  une  fois  comme  facteur  dans  la  composi- 
tion du  produit,  pour  que  ce  produit  soit  divisible  par  lui  autant  de 
fois  qu'on  voudra  ;  2°  ce>ix  ijui,  contenus  exactement  dans  un  autre  en 
sont  un  facteur  ;c,\v.  leprodiiit  di\isibie  par  le  plus  grand  nombre,  le 
sera  également  par  son  facteur  ,171  ;3'^  il  faut  décompo  er  les  autre» 
nombres  en  leurs  [acleurs  sitnples  ;  pour  s^/pprimer  ces  facteurs  j'ur- 
tuul,  excepte  daiis  le  riombre  où  chacun  d'eux  se  trouve  le  plus  de  fois 
fadeur;  4"  e;</i/i,  de  tout  ce  qui  reste  de  fadeurs;  on  foi  inc  le  produit,  qui 
est  le  plus  prtit  nombre  fO<sible,  dtVitbic  l'ur  les  nombres  donnés  (a). 

Exemple  :  Pour  avoir  un  iiomijre  divisible  par  2.  3,  4,  0,  9,  12, 18, 
3fiet  27.  Si  l'on  en  f.iit  le  produit,  on  obtient  27'i097792,  qui  esi  divi- 
sible par  eux  -,  mais  le  plus  petit  nombre  divisib'e,  e>t  108  obtenu  en 
suivant  la  règle  précédente  ;  ainsi,  ou  a  supprimé  tous  les  facteurs 
qui  se  répelaient  ou  qui  étaient  contenus  dans  d'autres .  il  n'a  resté 
que  36  et  27  qu'on  a  décomposés  en  leurs  lacleurs  simples,  ainsi  : 
36=2x'iX  'X3  et  27=3x3XJ;  on  a  supprime  3  deux  fois  fadeur; 
il  n'est  donc  plus  re.>>te  que  i  a  multiplier  par  27,  ce  qui  produit  108, 
qui  esl  le  plus  petit  nombre  divisible  par  les  nombres  donni'S. 


(m  Ce  nombre  est  le  plu*  petit  multiple  commun  aux  nombres  donnés. 
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173.  Les  fractions  sont  des  parties  de  V unités  comme  l'in- 
que  leur  nom  dérivé  du  lalin  (a). 

Ainsi,  lorssqu'on  divise  un  entier  en  plusieurs  parties, 
chacune  de  ces  parties  est  ce  qu'on  appelle,  en  arithmétique, 
une  fraction. 

Pour  plus  de  clarté,  supposons  qu'on  partage  une  pomme 
en  cinq  parties,  1,2,  3  ou  4  de  ces  parties  forment  une 
fraction j  nouimée  1  cinquième j,  2  cinquièmes _,  3  cinquièmes _, 
4'  cinquièmes^,  et  qu'on  écrit  eh  chiffres  ainsi  :  |,  |,  14- 

174.  Ou  voit  donc  qu'une  traction  est  exprimée  par  deux 
nombres  que  sépare  un  trait  (b)  : 

175.  Le  premier,  placé  au-dessus,  se  nomme  Icniiniéra 
teur_,  parce  qu'il  numère  ou  indique  la  quantité  de  parties 
contenues  dans  la  fraction; 

176.  Le  second,  placé  au-dcssdtis,  est  appelé  dénomina- 
teur,  parce  qu'il  dénomme  ou  donne  son  nom  à  ces  par- 
ties. 

Ce  nom  indique  en  combien  de  parties  l'unité  se  trouvé 
divisée  dans  la  fraction,  et  par  conséquent  combien  il  en  faut 
pour  recomposer  l'unité  entière. 

Ainsi,  dans  la  fraction  2/5,  le  numérateur  2  indique  que 
celte  fraction  contient  2  parties,  et  le  dénominateur  5  ex- 
prime que  ces  parties  sont  des  cinquièmes,  et  qu'il  faudrait 
5  cinquièmes  pour  taire  un  entier. 


(a)  Fraclio. 

\b)  On  traceïetrail  horizontalement,  ainsi'^on  obliquement  ainsi: 
1/5,  a  volonté.  Dans  les  malhenialiques  avancées,  il  estnécessairequ'il 
soilliorizontàl  pour  l'anangenienl  des  lormiiles  algébriques,  mais 
diins  les  affaires  on  écrit  souvent  ce  irait  obliquement,  parce  qu'il 
est  d'un  emploi  plus  Tacile  dans  les  calculs  chitïtés.  Nous  nous  ser- 


Des  fractions.  59 

177.  Le  numérateur  et  le  dénominateur  sont  nommes 
conjointement  les  deux  termes  de  la  fraction. 

178.  Pour  énoncer  une  fraction,  on  prononce  d'abord  le 
numérateur,  et  ensuite  le  dénominateur,  auquel  on  est  con- 
venu d'ajouter  la  terminaison  ième,  comme  dans  les  déci- 
males ;  ainsi,  les  fractions  |,  |,  s'énoncent  un  sixîèwe,  deux 
SEViièmes^  et  ainsi  de  suite  pour  tous  les  nombres. 

179.  Il  n'y  a  d'exception  que  pour  les  fractions  dont  le 
dénominateur  est  2,  3  ou  4,  qu'on  prononce  moitié  on  demi'j 
tiers  et  quart. 

180.  Dans  ce  qui  précède,  il  s'agit  de  noms  seulement, 
mais  pour  se  former  une  idée  exacte  de  l'origine  des  frac 
lions,  de  leur  nature  et  de  leur  utilité;  on  doit  considérer 
touie  fraction  comme  une  division  indiquée  qui  n'a  pu  s'ci- 
fectucr,  parce  que  le  dividende  était  trop  petit  pour  contenir 
le  diviseur. 

181.  En  effet,  ayant  1  à  diviser  par  5,  on  a  déjà  vu,  pour 
le  reste  d'une  division  (131),  que,  dans  Timpossibilité  d'o- 
pérer par  les  moyens  ordinaires  une  pareille  division,  où  le 
dividende  trop  petit  ne  peut  donner  d'entiers  au  quoUcnt, 
on  indiquait  celte  division  par  signe,  ainsi  :  \,  ce  qui  signi- 
fie 1  à  diviser  paf  5;  s'énonce  un  cinquième,  et  exprime  le 
quotient  de  la  division  indiquée  de  1  par  5. 

182.  Cette  expression  |,  est  donc  à  la  fois  une  division 
indiquée,  quand  on  la  considère  comme  division  à  faire, 
une  traction  quand  on  l'énonce,  enfin  le  quotient  exact  de 
la  division  indiquée. 

Pour  mieux  s'en  convaincre  et  rendre  l'exemple  précé- 
dent moins  abstrait ,  supposons  que  Tenticr  1  soit  un  gâ- 
teau à  diviser  entre  f»  personnes.  Quelle  fraction  du  gâteau 
rcvicnt-il  à  chacune  ?  Évidemment  \.  S'il  y  avait  6  person- 


virons  de  ces  deux  manières,  indifféremment,  d'après  le  plus  ou 
témoins  de  commodité  pour  chaque  opération. 
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nés?  j.  S'il  }  en  avait  7?  |.  Si  Ton  suppose  eucoïc,  au  lieu 
de  1  gâteau,  qu'on  en  ait  3  à  partager  entre  5  personnes, 
que  reviendrait-il  à  chacune?  autant  de  fois  |,  part  d'un  gâ- 
teau, qu'il  y  a  de  gâteaux  à  partager  :  or,  il  y  eu  a  3^  donc, 
il  reviendrait  à  chacune  évidemment  |. 

/j83.  Eniin,  ou  conçoit  que,  dans  tous  les  cas,  la  part,  rc 
venant  à  chaque  personne,  sera  toujours  déterminée  par 
deux  nombres,  celui  des  gâteaux  à  partager  et  celui  des 
partageants  j  en  un  mot,  que  le  quotient  de  la  division  sera 
une  traction,  formée  avec  les  deux  termes  de  la  division  pro- 
posée. 

18Zi,  Donc,  en  général,  tout  quotient  d'une  division,  à 
dividende  trop  petit  pour  contenir  son  diviseur,  est  précisé- 
ment la  traction  lormée  du  dividende  devenu  numérateur  et 
du  diviseur  devenu  dénominateur. 

Par  conséquent  il  en  résultoquc  : 

185.  Toute  fraction,  ii'est  qu'une  division  indiquée,  dont 
le  dividende  est  le  numérateur ,  le  diviseur estk dénominateur, 
et  dont  k  quotient  est  la  fraction  elle-même. 

Mais  de  cette  analogie  entre  une  fraction  et  la  division, 
il  résulte  cet  avantage,  que  les  fractions  n'ont  déjà  plus  rien 
d'inconnu,  que  ce  qu'on  a  dit  sur  la  division  se  trouve  ap- 
plicable aux  tractions,  et  qu'il  ne  s'agit  plus,  pour  certaines 
propositions  précédemment  démontrées,  que  de  substituer 
aux  noms  propres  à  la  division,  ceux  nouveaux  qu'on  vient 
d'assigner  aux  fractions. 

Changements    opérés   sur    la   valeur    d'une 
Fraction,  en  opérant  sur  ses  termes. 

186.  Ainsi  que  le  quotient  dans  la  division  (143),  une  frac- 
tion subit  les  mêmes  changements  que  son  numérateur; 
mais  elle  éprouve  dos  changements  inverses  de  ceux  opérés 
sur  son  dénominateur,  par  conséquent  : 

187.  1"  une  fraction  est  multipliée  ou  divisée  quand  on 
nmltiplie  ou  divise  son  numérateur. 
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1S8.  2°  Une  fraction  est  divisée  en  multipliant  son  di> 
nominalourj  et  elle  est  multipliée  en  divisant  son  dénomi- 
nateur. 

189.  3o  En  multipliant  ou  divisant  les  deux  termes  par 
un  même  nombre,  la  fraction  ne  change  pas  de  valeur. 

Ces  propositions  ayant  été  démontrées  pour  les  deux  ter- 
mes de  la  division,  il  ne  reste  plus  qu'à  reconnaître  leur 
exactitude,  lorsqu'on  les  applique  aux  divisions  indiquées, 
appelées  fractions. 

Dans  cette  vérification,  nous  oublierons  volontairement 
Toriginc  des  fractions,  comme  on  le  (ait  si  souvent  dans  la 
pratique,  et,  les  considérant  en  elles-mêmes  indépendamment 
de  leur  origine,  cet  examen  doit  être  vu  comme  une  seconde 
démonstration  de  vérités  déjà  reconnues. 

1»  £'n  opérant  sur  le  numérateur  d'une  fraction j  ',  par 
exemple,  si  l'on  multiplie  le  numérateur  par  2,  on  dit  que 
la  nouvelle  fraction  \,  est  2  fois  plus  grande.  En  effet,  au 
lieu  d'exprimer  2  cinquièmes,  elle  en  exprime  4,  ce  qui  est 
le  double. 

Si  l'on  divise  le  numérateur  d'une  fraction,  \,  par  exemple, 
par  4  ;  on  dit  que  la  nouvelle  fraction  *  est  évidemment  4  fois 
plus  petite;  en  cltcl,  au  lieu  d'exprimer  4  cinquièmes,  elle 
n'en  exprime  plus  que  1 ,  ce  qui  est  4  fois  moins. 

Et  cela  résultait  même  des  définitions  faites  pour  les  deux 
termes  d'une  fraction;  car,  nous  avons  dit  que,  le  dénomina- 
teur n'est  qu'un  nom,  exprimant /a  grandeur  des  parlics 
qui  forment  la  fraction,  tandis  que  le  numérateur  indique  le 
nombre  qu'elle  en  contient.  Donc,  si,  sans  rien  toucher  à  la 
grandeur  des  parties,  c'est-à-dire  au  dénominateur,  ou  en 
multiplie  ou  divise  le  nombre  indiqué  par  le  numérateur,  il 
est  évident  que  la  valeur  de  la  fraction  se  trouve  directement 
multipliée  ou  divisée. 

2  II  n'en  ect  pas  de  même  en  ovèrant  sur  le  dénominateur 
d'une  fraction  j  soit  \.  par  exemple;  si,  sans  rien  changer  au 
numérateur,  on  multiplie  le  dénominateur  par  2,  ou  dit  que 
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la  nouvelle  fraction  ~  est  deux  fois  plus  petite  que  la  précé- 
dente j  en  cffcl,  elle  exprime  bien  le  même  nombre  de  par- 
ties, mais  elles  sont  deux  fois  plus  petites  et  voici  pourquoi: 
Le  dénominateur  indiquant  combien  il  faut  de  partie» 
formant  la  fraction,  pour  faire  un  entier,  il  en  résulte  que  : 

190.  Moins  le  dénominateur  sera  grande  moins  il  fau- 
dra de  parties  pour  faire  un  entier  ;  donc,  plus  elles  seront 
grandes. 

191.  Plus  le  dénominateur  sera  grande  plus  il  faudra  de 
parties  pour  faire  un  entier  j  donc,  plus  elles  seront /)ef?^es. 

Ainsi,  revenant  à  l'exemple  précédent,  5  cinquièmes  suf- 
fisent pour  faire  un  entier,  taudis  qu'il  faut  10  dixièmes, 
c'cst-à-dire  le  double.  Les  dixièmes  sont  deux  fois  plus  petits 
puisqu'il  en  faut  le  double  pour  faire  un  entier. 

192.  Au  contraire,  si  l'on  divise  le  dénominateur,  sans 
rien  changer  au  numérateur,  la  fraction  se  trouve  multi- 
pliée. 

Par  exemple,  si  l'on  divise  le  dénominateur  de  la  frac- 
lion  I  par  2,  on  dit  que  la  nouvelle  fraction  |  se  trouve 
2  fuis  plus  grande  ou  multipliée  par  2;  en  effet,  on  a  le  même 
nombre  de  parties,  mais  elles  sont  deux  fois  plus  grandes, 
puis  que  le  dénominateur  étant  2  fois  plus  petit,  il  en  faut  2 
fois  moins  pour  faire  un  entier. 

193.  En  multipliant  ou  divisant  par  un  même  nombre  les 
deux  termes  d'une  fraction^  sa  valeur  reste  la  même. 

En  effet,  l'augmentation  ou  la  diminution  opérée  sur  la 
fraction  en  multipliant  ou  divisant  par  un  nombre,  son  nu- 
mérateur (186),  est  compensée  par  la  diminu'ion  ou  l'aug- 
mentation qu'elle  éprouve  par  un  effet  inverse,  en  multi- 
pliant ou  divisant,  par  ce  même  nombre,  le  dénominateur, 
ainsi,  les  deux  termes  de  la  fraction  |  multipliés  chacun 
par  2,  produisent  ^,  fraction  de  même  valeur  que  la  précé- 
dente; car,  si  l'on  a  des  parties  2  fois  plus  petites,  on  en  a 
2  fois  plus;  ce  qui  se  compense. 

Au  contraire,  si  l'on  divise  lea  d  termes  de  la  fraction 
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I  par  3,  on  a  \,  fraction  de  la  numc  valeur;  car,  si  l'on  a 
des  parties  3  fois  plus  grandes,  on  en  a  3  lois  moins;  ce  qui 
se  compense. 

194-  On  peut  donc  résumer  comme  i|  suit  les  propositions 
précéd^^u.tc?. 

En  divisant        )    le  numeiaieur,   ^         on  divise         | 

En  mullipliant  |       , .„.    .^^j^^  \         ""  ^'*' ''^  •«  fraction. 

En  divisant        l 'e  dénominateur,  ^      on  niuiiiplie     J 

En  mullipliant  i  les  2  ternies  par  1  on  ne  ciiange  pas  '  la  fraction 
Uu  divisant        (  un  même  nombre  )       la  valeur  de       I 

195.  (C'est  ici  le  lieu  de  faire  observer  que,  d'après  ces  prin- 
cipes, on  a  le  choix  de  deux  moyens  pour  multiplier  une 
fraction  par  un  nombre  entier  : 

Le  premier,  de  multiplier  son  numérateur;  le  second,  de 
diviser  son  dénominateur  par  ce  nombre  entier. 

On  a  deux  moyens  aussi  de  diviser  une  fraction  par  un 
nombre  entier,  c'est  de  diviser  son  numérateur  ou  de  mul- 
tiplier son  dénominateur  par  ce  nombre  entier. 

Mais,  le  moyen  par  la  division  est  rarctnent  praticable  à 
cause  des  restes;  tandis  qu'il  est  toujours  possible  par  la 
multiplication. 

DES  OPÉRA nONS  SUR  LES  FRACTIONS. 

J96.    Il  faut  expliquer  maintenant  les  opérations  aux 
quelles  les  fractions  sont  soumises.  Il  en  est  de  deux  sortes  : 

Les  unes,  au  nombre  de  quatre,  leur  sont  communes  avec 
les  nombres  entiers,  ce  sont  Vaddition^  la  ioustraction,  la 
multiplication  et  la  division. 

Les  autres  opérations  leur  sont  propres;  elles  se  nomment 
des  réductions j  et  comme  se  sont,  en  général,  des  opérations 
préparatoires  des  précédentes,  telles  que  des  réductions  do 
fractions  au  même  dénominateur,  d'entiers  en  fraction,  etc.; 
il  est  nécessaire  de  commencer  par  elles. 
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Des  réductions  de  Fractions. 

197.  On  peut  distinguer  trois  espèces  de  réductions. 
1°  Réductions  de  fractions  à  une  plus  simple  expression. 
2o  Id.  au  même  dénominateur. 

3»  Id.  en  entiers  ou  d'entiers  en  frac- 

[tion. 

Des  réductions  de  Fractions  à  une  plus  simple  expression. 

108.  Puisque  multiplier  ou  diviser  les  deux  termes  d'une 
fraction  par  un  môme  nombre,  n'en  change  pas  la  valeur,  il 
en  résulte  que,  par  les  fractions,  on  peut  exprimer  une 
même  quantité  d'une  infmité  de  manières;  ce  qui  n'a  pas 
lieu  pour  les  nombres  entiers,  dans  lesquels  une  quantité 
n'est  susceptible  que  d'une  seule  expression. 

Par  exemple,  si  l'on  multiplie  les  deux  termes  de  la  frac- 
tion |,  successivement  par  2,  3,  4,  5,  6  et  7,  et  ainsi  de 
suite  jusqu'à  l'infini,  elle  se  trouve  changée  en  une  infi- 
nité de  fractions  de  même  valeur,  telles  que  les  suivantes  : 

2     »     *     A     J_     -1     o\C 
4'    6»    8»    10'    14'    16'  ^"•^•> 

qui  toutes  représentent,  en  effet,  sous  des  formes  diver- 
ses, la  moitié  de  l'unité  :  car,  sur  16  parties  en  avoir  8,  sur 
14  en  avoir  7,  sur  10  en  avoir  5,  c'est  bien  toujours  avoir 
en  différentes  parties  la  moitié  de  l'unité. 

199.  Ces  fractions  de  même  valeur,  quoique  sous  diffé- 
rentes formes,  sont  appelées  des  fractions  identiques. 

Mais  de  toutes  ces  fractions,  celle  préférable  pour  sa 
forme  est  la  première,  1/2,  parce  qu'étant  la  plus  simple, 
elle  exprime  plus  clairement  la  valeur  de  la  fraction. 

On  cherche  donc,  dans  les  fractions,  à  les  simplifier  au- 
tant qu'il  est  possible  j  ce  qu'on  appelle  les  réduire  à  une  plus 
simple  expression i  ou  bien  les  exprimer  en  termes  plus  pe- 
tits; donc  : 

200.  Pour  réduire  une  fraction  à  une  plus  simple  exprès- 
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sion,  il  faut  en  diviser  les  deux  termes  par  un  même  nombre. 
On  obtient  ainsi  deux  termes  plus  petits,  qui  expriment 
la  fraction  plus  simplement. 

201.  Mais  pour  réduire  une  fraction  à  son  expression  la 
plus  simple j  il  faut  en  diviser  les  deux  termes  par  un  nombre 
qui  soit  leur  plus  grand  diviseur  commun. 

En  effet,  si  Ton  divise  les  deux  termes  par  le  plus  grand 
diviseur  qu'on  puisse  obtenir,  il  est  clair  qu'on  aura  les  plus 
petits  quotients  possibles,  et  par  conséquent  l'expression  la 
plus  simple  de  la  fraction  proposée. 

Voici  la  règle  :  pour  découvrir  le  plus  grand  diviseur  com- 
mun (par  abréviation  :  le  P.  G.  D.  G.) 

Du  plus  grand  diviseur  commun. 

202.  Pour  trouver  le  plus  grand  diviseur  commun  (le  P. 
G.  D.  C.)  de  deux  nombres,  il  faut  diviser  le  plus  grand 
par  le  plus  petit;  après,  le  plus  petit  terme  par  le  reste 
de  la  division,  s'il  y  en  a  ;  ensuite,  ce  premier  reste  par  le  se- 
cond reste,  provenant  de  la  deuxième  division;  le  second 
reste  par  le  troisième;  et  ainsi  de  suite,  on  divise  le  reste 
précédent  par  le  dernier  reste  jusqu'à  ce  qu'on  trouve  un 
quotient  exact.  Alors  le  dernier  diviseur  est  le  plus  grand 
diviseur  commun  que  l'on  cherche;  mais  il  n'en  existe  pas 
lorsqu'on  arrive  à  l'unité  pour  dernier  diviseur,  et  la  frac- 
tion est  dite  irréductible. 

Exemple  :  Soit  proposé  de  trouver  le  P.  G.  D.  C.  des 
deux  nombres,  ou  des  deux  termes  de  la  fraction  705/1692. 

1692       I     705     I     282     |     141 
2  2  2 

203.  On  divise  le  plus  grand  terme  1692  par  le  plus  petit 
705;  on  obtient  2  au  quotient;  plus  un  reste  282,  qu'on 
n'écrit  pas  à  sa  place  ordinaire,  mais  à  droitedu  diviseur  705, 
qui  devient  à  son  tour  dividende;  car  on  le  divise  lui-même 
par  le  reste  282,   ce  qui  donne  2  au  quotient,  plus  un 

5 
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reste  141  qu'on  place  toujours  à  la  droite  du  diviseur  iî82, 
qui  devient  aussi  dividende  à  son  tour,  car  on  le  divise  lui- 
même  par  le  reste  141 5  enfin,  on  obtient  un  quotient  exact 
2.  On  en  conclut  que  141  est  le  plus  grand  diviseur  com- 
mun des  deux  termes  de  la  fraction. 

204.  En  effet,  on  trouve  que  141  divise  282  ;  il  divisera 
donc  aussi  705  qu'on  a  vu  se  composer  de  282  X  2  -f-  141, 
et  par  conséquent  aussi  1692  composé  de  705  X  2  -(-  282; 

Donc  141  est  le  plus  grand  diviseur  commun  des  deux 
termes  de  la  fraction  705/1692  qui,  divisés  par  lui,  =  ~. 

205.  Démonstration.  Le  P.  G.  D.  C,  dont  la  condition 
essentielle  est  de  diviser  sans  reste  les  deux  termes,  ne  peut 
donc  surpasser  le  plus  petit,  il  peut  l'égaler;  or,  on  com- 
mence précisément  par  supposer  que  le  P.  G.  D.  C.  est  égal 
au  plus  petit  terme;  par  conséquent,  il  est  contenu,  il  est 
contenu  dans  ce  terme  une  fois. 

On  cherche,  par  la  division,  s'il  ne  serait  pas  aussi  con- 
tenu sans  reste  dans  le  plus  grand  terme  ;  car,  cela  étant,  le 
P.  G.  D.  C.  serait  le  petit  terme  lui-même. 

206.  Mais  ce  ne  peut  être  lui,  si  la  division  donne  un 
reste,  et  ce  reste  doit  contenir  exactement  le  P.  G.  D.  C. 
que  l'on  cherche. 

207.  En  effet,  ce  diviseur  inconnu  vient,  par  la  division 
précédente  du  grand  terme  par  le  petit,  d'être  soustrait  de  ce 
grand  terme  un  nombre  exact  de  fois,  le  nombre  qu'il  était 
contenu  dans  le  plus  petit  terme. 

Or,  puisque  c'est  une  condition  essentielle  que  le  grand 
terme  contienne  sans  reste  le  diviseur  inconnu,  et  puisqu'on 
vient  de  soustraire  de  ce  grand  terme  ce  diviseur  inconnu,  un 
nombre  exact  de  fois,  et  qu'il  y  a  un  reste;  donc,  ce  reste  doit 
contenir  encore  le  diviseur  cherché  un  nombre  exact  de  fois. 

Les  divisions  suivantes  sont  basées  sur  le  même  raisonne- 
ment. 

208.  On  suppose  de  nouveau  que  le  P.  G.  D.  C.  est  égal 
5  ce  reste;  donc,  il  y  est  contenu  une  fois  :  on  cherche  par  la 
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division  s'il  ne  serait  pas  aussi  contenu  exactement  dans  le 
plus  petit  terme  ;  car,  alors,  ce  reste  serait  le  diviseur  inconnu 
que  l'on  cherche. 

Mais  il  ne  l'est  pas,  s'il  y  a  un  second  reste;  et  ce  reste 
contient  exactement  le  P.  G.  D.  C.  par  les  mêmes  raisons 
qui  précèdent  (207)j 

Ou  continue  de  la  même  manière ,  à  diviser  le  premier 
reste  par  le  second,  le  second  par  le  troisième,  et  ainsi  de 
suite,  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  un  quotient  exact  j  alors  le 
dernier  diviseur  est  le  P.  G.  D.  C.  ; 

On  peut  s'en  assurer  par  le  même  raisonnement  déjà  tait 
pour  l'opération  précédente,  paragraphe  204,  où  la  frac- 
tion 705/1692,  divisée  par  141,  =  5/12. 
.  209.  Cette  fraction  5/12  est  dite  irréductible,  parce  que 
les  termes  5  et  12  n'ont  plus  de  facteurs  communs,  et  ils 
sont  appelés  par  celte  raison  des  nombres  premiers  entre  eux. 

Quoique  la  méthode  du  plus  grand  diviseur  commun 
soit  la  plus  directe  et  la  plus  rigoureuse  pour  réduire  une 
fraction  à  sa  plus  simple  expression,  on  en  fait  pou  d'usage 
dans  les  calculs  pratiques,  dont  elle  retarderait  la  rapidité 
ou  dérangerait  la  symétrie. 

On  se  contente  des  réductions  successives  qui  s'ofircnt 
d'elles-mêmes,  ou  qu'on  peut  effectuer  facilement  à  l'aide 
des  nombres  premiers  2,  3,  5,  7,  11,  etc. 

Ainsi,  on  divise  d'abord  les  deux  termes  par  2  autant 
de  fois  qu'il  est  possible. 

Après  on  tente  la  division  par  3  ;  enfin,  on  essaie  succes- 
sivement par  les  autres  nombres  premiers  5,  7  et  11. 

Mais  il  faut  se  souvenir  qu'un  nombre  est  divisible  : 

1°  par  2,  quand  il  est  terminé  par  0,  2,  4,  6,  8, 

2»  par  3  et  9,  si  en  additionnant  les  chiffres  de  ce  nom- 
bre, sans  distinction  de  rang  ou  de  valeur  relative,  leur 
somme  est  divisible  elle  môme  par  3  ou  9. 

30  par  4,  quand  l'ensemble  de  ses  2  derniers  chiffres  est 
divisible  par  4. 

loir  démonslration  de  la  divisibilité,  2«  parti 0  (594). 


68  DES    FRACTIONS. 

4"  Par   5,    si    le   dernier  chiffre  est  5  ou  0  (593). 

Exemple  :  isoit  donné  de  réduire  les  deux  Icrines  ou  la 
fraction  -^  à  sa  plus  simple  expression. 

Les  nombres  étant  pairs,  on  les  divise  par  2^  on  a  — ^  ;  les 
nombres  restant  pairs,  on  divise  par  2,  on  a  ~^;  encore  par 
2,  If;  encore  par  2,  j|,  par  2,  ~;  alors  par  3^  |,  qui  est  la 
pins  simple  expression  de  |~. 

Au  lieu  de  diviser  tant  de  fois  par  2,  l'habitude  aurait  fait 
voir  qu'on  pouvait  diviser  par  4,  même  par  8;  on  aurait  eu 
de  suite  —,  qui,  divisé  par  4,  aurait  donné  plus  prompte- 
ment  -^i,  et  divisé  par  3,  |. 

Autre  exemple  :  Soit  donnée  la  fraction  ly^,  à  réduire  à  sa 
plus  simple  expression. 

Les  nombres  étant  pairs,  on  divise  par  2,  on  a  |||  *  2  = 
m  *  2  =  Il  *  3:  =r  II  •  7  =  |,  un  des  termes  étant  impair 
on  a  tenté  la  division  par  3;  elle  a  donné  ||.  Ou  essaie  la  di- 
vision par  5,  impossible;  par  7,  elle  réussit,  et  l'on  obtient  |, 
qui  est  la  plus  simple  expression  de  la  fraction  proposée. 

2"  Réduction  des   fractions  au  même  déno* 
minateur. 

210.  Pour  réduire  au  même  dénominateur  deux  frac- 
Ifons,  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  chacune  par  le 
dénominateur  de  l'autre. 

Par  exemple,  pour  réduire  au  même  dénominateur  les 
fractions  |  et  *,  il  faut  multiplier  par  le  dénominateur  5  les 
deux  termes  de  la  première,  ce  qui  produit  || ,  et  les  deux 
termes  de  la  seconde  |  par  le  dénominateur  de  la  première  3, 
ce  qui  donne  ||.  On  forme  ainsi  deux  nouvelles  fractions 
qui  n'ont  pas  changé  de  valeur,  puisque  les  deux  termes  de 
chacune  ont  été  multipliés  par  le  même  nombre  (194),  et 
dont  les  dénominateurs  sont  évidemment  les  mêmes,  puis- 
qu'ils sont  le  produit  des  deux  dénominateurs. 

211 .  S'il  y  a  un  plus  grand  nombre  de  fractions  pour  les  ré- 
duire au  même  dénominateur ^  on  multiplie  les  deux  termes  de 
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chacune  par  le  produit  des  dénominateurs  de  toutes  les 
autres. 

Il  est  évident,  quo  dans  toutes  les  nouvelles  fractions,  le 
dénominateur  sera  le  même,  puisqu'il  sera  le  produit  formé 
par  tous  les  autres  dénominateurs  primitifs  (11 8);  et  que  les 
nouvelles  fractions  seront  de  môme  valeur  que  les  premières, 
puisqu'on  n'a  fait  que  multiplier  les  deux  termes  de  ceUes-ci 
par  un  même  nombre  (194). 

Par  exemple,  ayant  les  fractions  f ,  |,  |'  1  ^  réduire à\x  même 
dénominateur,  en  multipliant  les  deux  termes  de  la  pre- 
mière \  par  chacun  des  dénominateurs  des  trois  autres  frac- 
tions, ou,  ce  qui  revient  au  môme,  par  leurproduit.  60(1 1 3), 
on  a  YYi  '■>  '^s  ^^"^  termes  de  la  seconde  |  par  le  produit  des 
dénominateurs  des  trois  autres,  40,  on  a  ^;  les  deux  termes 
delà  troisième  |,  par  le  produit  des  dénominateurs  des  trois 
autres,  30,  on  a  ~^;  enfin,  les  deux  termes  de  la  dernière  \, 
parle  produit  des  trois  autres  24,  on  a  {—. 

212.  Le  dénominateur  de  plusieurs  fractions  réduites  au 
même  dénominateur,  se  nomme  le  dénominateur  commun; 
120  est  le  dénominateur  commun  des  fractions  ci-dessus. 

La  règle  précédente  conduit,  dans  tous  les  cas,  à  donner 
un  dénominateur  commun  à  des  fractions  quelconques. 

Mais  cette  opération  est  beaucoup  trop  laborieuse  dans  les 
calculs  de  la  pratique,  quand  il  y  a  un  grand  nombre  de 
fractions;  et  d'ailleurs  ,  le  dénominateur  commun  que  l'on 
obtiendrait,  est  beaucoup  plus  grand  qu'il  pourrait  être,  et 
les  fractions  obtenues  sont  toutes  réductibles. 

II  faut  donc  faire  usage  d'une  autre  ii'éthode  plus  abrégée, 
qui  conduise  à  obtenir  le  dénominateur  le  plus  petit  possible; 
et  par  conséquent  les  fractions  de  la  plus  simple  expression. 

Méthode  abrégée  pour  réduire  les  fractions 
au  même  dénominateur. 

213.  Puisque  réduire  des  fractions  au  même  dénominateur. 
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%.  est  les  changer  en  d'autres  Iractious  identiques,  c'est-à-dire 
de  même  valeur,  qui  auront  un  dénominateur  commun, 
tout  consiste  donc  à  faire  successivement  au  numérateur 
de  chacune  de  ces  fractions,  le  même  changement  éprouvé 
par  son  dénominateur,  qu'on  remplace  par  le  dénominateur 
commun. 

Car,  ce  ne  sera  plus  qu'une  application  de  ce  principe  : 
si  l'on  multiplie  les  deux  termes  d'une  fraction  par  un 
même  nombre,  sa  valeur  reste  la  même. 

Soit  proposé  de  réduire  au  même  dénominateur  les  frac- 
tions- -  i  i 

Si,  par  exemple,  on  fait  choix  de  12  pour  dénominateur 
commun,  il  faut  savoir  combien  chacun  des  dénominateurs 
particuliers  devient  plus  grand  par  ce  changement,  qu'il 
faut  également  faire  subir  à  chaque  numérateur. 

Or,  on  trouve,  en  divisant  12  par  le  premier  dénomina- 
teur 2,  que  le  dénominateur  commun  est  6  fois  plus  grand; 
donc ,  il  faut  multiplier  le  numérateur  1  par  6  ;  et  l'on  ob- 
tient j^,  fraction  identique  de  \. 

Divisant  12  par  le  deuxième  dénominateur  3,  on  trouve 
que  le  dénominateur  est  4  fois  plus  grand  ;  donc,  il  faut 
multiplier  le  numérateur  1  de  la  deuxième  fraction  par  4, 
et  l'on  obtient  ^ ,  fraction  identique  de  }. 

On  obtient  ^  et  -^^  de  la  môme  manière. 

21 U-  On  fait  au  numérateur  de  chaque  fraction  le  même 
changement  qu'a  subi  son  dénominateur  remplacé  par  le  dé- 
nominateur commun  ;  et  pour  opérer  ce  même  changement, 
on  divise  ce  dénominateur  commun  par  chaque  dénominateur 
particulier,  et  l'on  multiplie  leur  quotient  par  chaque  nu- 
mérateur, dont  le  produit  est  le  nouveau  numérateur  que 
l'on  cherche. 

Manière  de  trouver  le  dénominateur  commun(par  abrèv  .D.C.). 

215.  Puisqu'il  faut  diviser  le  dénominateur  commun  par 
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chaque  dénominateur,  il  faut  donc  que  le  D.  C.  soit  divisi- 
ble exactement  par  chacun  des  dénominateurs  particuliers; 
or,  le  moyen  le  plus  simple,  pour  satisfaire  à  celte  condi- 
tion essentielle  de  divisibilité,  est  défaire  le  produit  de  tous 
ces  dénominateurs;  un  produit  étant  divisible  exactement 
par  chacun  de  ses  facteurs  (158),  on  aura  toujours  ainsi  un 
D.  C.  ;  mais  pour  l'avoir  le  plus  simple  possible,  il  faut,  avant 
de  faire  le  produit,  supprimer,  pour  ne  pas  les  faire  entrer 
dans  la  composition  du  D.  C,  tousles  dénominateurs  qui  sont 
contenus  exactement  dans  d'autres,  et  opérer  encore  diverses 
simplifications  que  nous  allons  expliquer  sur  un  exemple. 
Soit  proposé  de  trouver  le  D.  C.  des  fractions  suivantes  : 
i  j2.  1°  On  commence  par  pointer  les 

2/3.  dénominateurs   qui   sont  f  cteurs 

3/4.  des  autres,  tels  que  2,  3,  4,  6,  8, 

4/15  =  5X3^  2*;  car,  il  suffit  que  24  entre  une 

5/6.  lois  dans  la  composition  du  produit, 

3/8.  pour  que  ce  produit  soit  divisible 

11/24.  par  tous  les  facteurs  de  24  suppri- 

5/24r=:2X2X  2  X  3.  [mes.  (17i) 

2°  Ensuite  on  décompose  les  dénominateurs  qui  restent 
15  et  24  en  leurs  facteurs  les  plus  simples,  pour  supprimer  les 
facteurs  qu'ils  pourraient  avoir  de  communs;  ainsi  3,  fac- 
teur commun  de  15  de  24,  on  le  supprime  dans  l'un  des 
deux;  il  ne  reste  donc  plus  qu'à  former  le  produit  de  5  par 
24  ;  on  obtient  120  qui  est  le  plus  petit  dénominateur  possible. 

120  D.  C. 

Pro 
1/2 
2/3 
3/4 
4/15 
5/6 

11/24 
5/24  25       5  -  par  24         —      /^  = 

On  place  le  D.  C.  au-dessus  d'une  ligne  perpendiculaire 


Produits. 

Quotients. 

60 

60                d 

80 

40             - 

90 

30             - 

32 

8             - 

100 

20             - 

45 

15             — 

55 

5             - 

25 

5            - 

de  120  par  2, 

ainsi 

l    60 

par  3 

— 

s  =^  Ma 

par  4 

— 

î    90 

1    1-21) 

par  15 

— 

tï    ==    120 

par  6 

— 

5     lOQ 

S    120 

par  8 

— 

i    _    >3. 

a  —  120 

par  24 

— 

Il    53 

S*  — ;  lïo 
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à  droite  de  laquelle  on  posera  les  quotients;  à  sa  gauche,  vis- 
à-vis  des  anciens  numérateurs,  on  écrira  les  produits  qui  sont 
les  nouveaux  numérateurs  que  l'on  cherche. 

216.  Pour  convertir  les  fractions  proposées  en  d'autres 
fractions  identiques,  ayant  120  pour  dénominateur  commun, 
on  sait  (214)  qu'il  faut  rendre  leur  numérateur,  autant  do 
fois  plus  grand  que, leur  dcnominaleur  l'est  devenu. 

Or,  divisant  120  par  2,  le  quotient  60  placé  à  droite  de 
la  ligne  perpendiculaire,  indique  qu'il  est  60  fois  plus  grand; 
donc,  il  faut  multiplier  le  numérateur  1  par  60,  pour  le  ren- 
dre autant  de  fois  plus  grand,  et  l'on  écrit  à  gauche  de  la  li- 
gne, le  produit  60,  vis-à-vis  de  l'ancien  numérateur  i,  qui 
est  le  nouveau  numérateur  cherché. 

Divisant  120  par  3,  le  quotient  40  indique  que  le  D.  C. 
est  40  fois  plus  grand  que  le  dénominateur  particulier  3  do 
la  deuxième  fraction  |  ;  il  faut  donc  aussi  rendre  son  numé- 
rateur 2,  40  fois  plus  grand  en  le  multipliant  par  40,  et 
l'on  écrit  vis-à-vis  de  l'ancien  numérateur,  le  produit  80 
qui  est  le  nouveau  numérateur  cherché. 

On  continue  à  diviser  ainsi  jusqu'à  la  fin  le  dénominateur 
commun  par  chacun  des  dénominateurs,  et  à  multiplier  leur 
quotient  par  chaque  numérateur  particulier,  pour  obtcnii 
tous  les  nouveaux  numérateurs  auxquels  on  donne  le  déno- 
minateur commun^  ainsi  sont  formées  les  fractions  ~,  ~, 

u^>  r/i'  ïH»  îTii»  TT,»  TTo*  identiques  avec  les  fractions 
proposées. 

Il  est  bien  entendu  qu'il  faut  toujours  opérer,  après  avoir 
réduit  les  fractions  proposées  à  leur  plus  simple  expres- 
sion; autrement  le  dénominateur  trouvé  ne  serait  pas  le 
plus  petit  possible. 

Abréviation  pour  trouver  les  numérateurs. 

217.  Au  lieu  de  diviser  le  D.  C.  par  4,  l'ayant  déjà  divisé 
par  2,  on.  aurait  pu  prendre  la  înoitié  du  quotient  qu'a 
donné  la  division  par  2;  au  lieu  de  diviser  par  8,  on  aurait 
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pu  prendre  la  moitié  du  quotient  par  4;  au  lieu  de  divisoi 
par  24  le  tiers  du  quotient  par  8,  et  semblablement  pou 
d'autres  nombres. 

Quoiqu'un  peu  longue  à  démontrer,  cette  méthode  est 
d'une  exécution  prompte  et  facile  dans  la  pratique 

Son  principal  emploi  est  dans  Taddition  des  fractions. 

(Voir  autres  exercices,  2«  part,,  Àrilhm.  pratique,  (601). 

3°  Réductions  de  fractions  en  entiers  et  d'en- 
tiers en  fractions. 

218.  Pour  réduire  des  fractions  en  entiers j  on  divtse  h 
numérateur  par  le  dénominateur. 

Une  fraction  n'est  qu'une  division  indiquée  dont  le  divi- 
dende était  trop  petit  pour  contenir  son  diviseur;  donc,  les 
fractions  où  le  numérateur  se  trouve  plus  fort  que  le  déno- 
minateur, ce  qui  arrive  souvent  après  les  opérations  sur  les 
fractions,  ne  sont  plus  des  fractions  proprement  dites;  elles 
contiennent  des  entiers  qu'il  faut  en  extraire  en  effectuant 
la  division  indiquée  du  numérateur  par  le  dénominateur. 
C'est  là  ce  qu'on  appelle  réduire  des  fractions  en  entiers. 

Ainsi  la  fraction  -j-,  réduite,  donne  4  |.  et  y  =  2  |. 

219.  En  effet,  le  dénominateur  indique  combien  il  faut 
de  parties  composant  la  fraction  pour  faire  un  entier;  donc 
autant  de  fois  le  numérateur  contiendra  son  dénominateur, 
autant  d'entiers  seront  contenus  dans  la  fraction  ;  et  le  reste, 
s'il  y  en  a,  conserve  son  dénominateur,  comme  dans  uno 
division,  le  reste  a  pour  dénominateur  le  diviseur. 

220.  Il  résulte  de  ce  qu'une  fraction  n'est  qu'une  divi- 
sion indiquée,  ou  de  ce  que  le  dénominateur  indique  com- 
bien il  faut  des  parties  formant  la  fraction  pour  recomposer 
un  entier,  que,  toutes  les  fois  que  le  numérateur  est  égal  au 
dénominateur,  la  fraction  est  ou  contient  un  entier^  car,  en 
opérant  la  division  indiquée,  on  obtient  l'unité. 

221.  D'où  il  suit  encore,  que  l'unité  peut  s'exprimer 
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en  fractions  différentes,  d'une  infinité  de  manières,  pourvu 
que  les  deux  termes  eu  soient  égaux  ;  ainsi 

1234567^^9       „»„ 
1»   2'    3'    4'     S'    C    7'    8'    9'    ^^^' 

Ne  sont  autre  chose  que  l'unité  exprimée  sous  la  forme  de 
fractions  diverses. 

222.  Pour  réduire  une  fraction  ordinaire  en  fraction  dé- 
cimale, il  faut  opérer  la  division  du  numérateur  par  le  déno- 
minateur, en  considérant  le  numérateur  comme  un  reste 
d'une  division  où  le  dénominateur  est  diviseur,  et  dont 
on  veut  avoir  le  quotient  en  décimales.  11  faut,  avant  tout, 
mettre  un  zéro  au  quotient  pour  tenir  la  place  des  unités  et 
opérer  comme  (151).  par  exemple,  pour  réduire  en  déci- 
males |y|,  en  opérant  comme  (151)  on  obtiendra  0,784. 

Voir  les  fractions  périodiqttes,^'  partie  (559). 

223.  Et  réciproquement^  pour  réduire  des  décimales  en 
fraction  ordinaire^  il  faut  prendre  les  chiffres  de  la  fraction 
décimale  pour  numérateur  d'une  fraction  à  laquelle  on 
donne  pour  dénominateur  10, 100,  ou  1000, etc.,  selon  que 
celte  fraction  décimale  se  compose  de  lOi^mes^  de  100*^°"% 
de  1,000"'"'%  etc.,  car  les  noms  des  décimales  ne  sont  que 
de  vrais  dénominateurs;  ainsi,  par  exemple,  pour  réduire 
en  fractions  0,3,  0,21,  0,36,  on  écrit  ^,  ,Vo-,  Tohi  donc 
en  général  : 

224.  Pour  réduire  en  fraction  ordinaire  des  décimales  ^  il 
faut  prendre  les  chiffres  significatifs  de  la  fraction  décimale 
pour  numérateur  j  et  leur  donner  pour  dénominateur  Vumtéj 
suivie  d'' autant  de  zéros  quHl y  avait  de  décimales  \a). 

225.  Pour  réduire  un  nombre  entier  en  fraction ,  on  donne 
à  cet  entier  l'unité  pour  dénominateur  :  ainsi ,  8  =  |. 

Mais  pour  réduire  un  entier  en  fraction  d'un  dénomina- 
teur donné  ^  il  faut,  après  avoir  changé  cet  entier  en  fraction 
dont  le  dénominateur  est  l'unité,  mu'tiplier  ses  deux  termes 


(a)  On  dit  significaiifs,  parce  que  0,036  s'exprime  ainsi  :  rois- 
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par  le  dénominateur  donné 3  ainsi,  pour  réduire  8  eu  |  on 
multiplie  f  par  7  et  l'on  a  ^ ,  par  conséquent  : 

Pour  réduire  un  entier  en  fraction  qui  l'accompagne  j  il 
faut  multiplier  cet  entier  par  le  dénominateur  de  la  fraction, 
ajouter  le  produit  au  numérateur  et  donner  à  la  somme  le 
dénominateur  de  la  fraction. 

EXERCICES. 

Changer  8  en  |,  7  en  ^,  5  en  jj ,  9  en  ~. 


A*  5_5  lj_7 

12'  11'  1  »   ' 


OPERATIONS  DE  L'ARITIIMETIQUE 

SUR  LES  FRACTIONS. 

226.  On  fait  sur  les  fractions  les  mêmes  quatre  opéra- 
tions que  sur  les  nombres  entiers  ;  mais  les  deux  premières 
exigent  la  réduction  au  même  dénominateur,  opération 
préparatoire,  qui  est  inutile  dans  les  deux  autres. 

De  Taddition  de  fractions. 

227.  Pour  faire  l'addition  de  plusieurs  fractions,  il  faut 
qu'elles  aient  un  même  dénominateur. 

On  ne  peut  pas  plus  ajouter  les  fractions  f  et  |,  dont  la 
dénomination,  l'espèce  ou  la  grandeur  sont  différentes, 
qu'on  ne  pourrait  additionner  ensemble  deux  moutons  et 
trois  chevaux;  dont  la  somme  ne  serait  ni  cinq  moutons,  ni 
cinq  chevaux,  mais  bien  cinq  animaux,  en  leur  donnant 
cette  dénomination  commune. 

228.  Quand  les  fractions  ont  le  même  dénominateur, 
les  parties  d'unités  contenues  dans  les  fractions  étant  de 
même  espèce,  on  additionne  les  numérateurs  absolument 
comme  des  nombres  entiers,  et  l'on  donne  à  leur  somme  le 
dénominateur  commun;  ainsi  pour  Jes  fractions  ^,  |  et  y; 
on  a  par  l'addition  des  numérateurs  la  somme  6,  à  laquelle 
on  donne  le  dénominateur  commun  7,  et  l'on  obtient  |. 

229.  En  effet,  on  a  vu  par  ce  qui  précède,  que  le  déno- 
minateur n'était  réellement  qu'un  nom  qui  indiquait  Tes- 
pèce  ou  l'importance  des  parties  contenues  dans  la  fraction  j 
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il  en  résuite  qu'il  suffit  de  chercher  la  somme  des  numéra- 
teurs, et  de  donner  à  cette  somme  le  nom  des  parties  qui  la 
composent,  c'est-à-dire,  le  dénominateur  commun;  donc, 
en  général  : 

230.  Pour  additionner  des  fractions,  il  faut  qu"* elles  soient 
réduites  au  même  dénominateur;  sinon j,  il  faut  les  y  réduire  : 
additionner  les  numérateurs  et  donner  à  leur  somme  le  dénomi- 
nateur commun;  enfin ,  l'on  extrait,  s'' il  y  a  lieu j  les  entiers 
contenus  dans  la  fraction. 

Par  exemple,  soit  proposé  d'additionner  les  fractions  y, 
|,  \,  |,  on  les  réduit  d'abord  en  fractions  de  même  déno- 
minateur, parle  mojen  déjà  indiqué  (213),  comme  suit  : 

210    D.  C 


1/2 

105 

105 

2/3 

140 

70 

4/5 

168 

42 

6/7 

150 

30 

563/210  =  2    +    iî» 

On  additionne  les  numérateurs  105,  140,  168  et  150  et 
à  la  somme  563,  on  donne  le  dénominateur  commun  210  j 
on  obtient  la  fraction  ^H,  réduite  à  2-[-j5|  par  l'extraction 
des  entiers  qui  y  étaient  contenus. 

Si  l'on  avait  des  entiers  accompagnant  des  fractions,  on 
additionnerait  avec  ces  entiers  les  entiers  extraits  et  prove- 
nant de  l'addition  des  fractions. 


1» 


24  D.  C. 


1/2 

2/3 

3/4 

5/6 

7/8 

11/12 

23/24 


12 

12 

16 

8 

18 

6 

20 

4 

21 

3 

22 

2 

23 

1 

EXERCICES. 
2-» 

3/4. 

2/5 

4/7 

5/11 

7/12=3x2x2 

4/18-3x3X2 
2/27=3x3x3 


415 

80  D.  C. 

31185 

10395 

16632 

8316 

23760 

5940 

18900 

3780 

24255 

3465 

9240 

2310 

3080 

1540 

132/24=5+i    5X7X 1 1  X4x27=41580  1 27052/4 1580=3.f,|î», 
(Voir  autres  exercices,  i' pari.,  Arithm.  pratique,  (601). 
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De  la  soustraction  de  fractions. 

231.  Pour  comparer  deux  fractions,  elles  doivent  étro 
de  même  espèce,  et  par  conséquent  avoir  même  dénomina- 
teur; sinon,  il  faut  avant  tout  les  y  réduire  de  la  manière 
précédemment  exposée  (210). 

Après,  ou  retranche  le  plus  petit  numérateur  du  plus 
graud,  et  l'on  donne  au  reste  le  dénominateur  commun. 

Par  exemple,  pour  soustraire  y^  de  ^,  on  retranche  8  de 
9,  et  l'on  donne  au  reste  1  le  dénominateur  commun,  ainsi 
j^,  qui  est  bien  la  différence  des  deux  fractions  proposées. 

Donc  en  général , 

Pour  soustraire  une  fraction  d'une  autre j  il  faut  d'abord 
les  réduire  au  même  dénominateur  ;  opérer  ensuite  la  soustrac- 
tion sur  les  numérateurs,  et  donner  au  reste  le  dénominateur 
commun. 

232.  Pour  soustraire  une  fraction  d'un  nombre  entier, 
on  chanjre  l'entier  en  fraction,  du  môme  dénominateur  que 
la  fraction  à  soustraire,  ce  qui  ramène  l'opération  à  une 
soustraction  de  fractions. 

Par  exemple,  de  2  soustraire  |  :  on  change  '  cn7*Son  a 
—,  d'où  retranchant  |,  il  reste  |;  :=  i-{-}. 

233.  Si  l'on  a  à  retrancher  une  fraction  |  d'une  fraction 
plus  petite,  mais  accompagnée  d'un  entier,  comme  2  f ,  on 
emprunte  sur  le  nombre  entier  une  unité  qui,  exprimée  en 
fraction  de  môme  dénominateur  que  celle  qui  l'accompagne, 
vaut  y  (221),  lesquels  ajoutés  aux  2  septièmes  qu'on  a 
déjà,  en  font  9,  et  retranchant  5  de  9,  il  reste  4 ,  auquel  on 
donne  le  dénominateur  commun,  ce  qui  fait  !-{-?• 

EXERCICES. 

De  la  multiplication  de  fractions. 

23^.  Pour  multiplier  une  fraction  par  une  autre j  il  faut 
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multiplier  numérateur  par  numérateur  et  dénominateur  par 
dénominateur. 

Ainsi,  multiplier  \  par  |,  c'est  multiplier  3  par  2  pour 
avoir  le  numérateur  6,  et  4  par  3  pour  avoir  le  dénomina- 
teur 1 2  :  ce  qui  forme  la  fraction  ^,  qui  en  est  le  produit. 

En  effet,  si  l'on  supprime  pour  un  instant  le  dénomina- 
teur 3  de  la  fraction  multiplicande,  et  qu'on  suppose  avoir  à 
multiplier  par  2  entiers.  Il  faudrait  multiplier  par  2  le  nu- 
mérateur 3  de  la  fraction  f  (194),  et  l'on  obtiendrait  |. 

Mais  ce  n'était  pas  par  2  entiers  qu'on  avait  à  multiplier; 
c'était  par  2  tiers  ou  |,  c'est-à-dire,  par  un  nombre  trois  fois 
plus  petit  que  2  entiers;  donc,  le  produit  obtenu  |  est  trois 
fois  trop  grand  (110);  donc,  pour  le  ramener  à  sa  juste  va- 
leur, il  faut  le  rendre  autant  de  fois  plus  petit;  c'est  ce  qu'on 
fait  en  multipliant  le  dénominateur  de  la  fraction  |  par  3 
(195),  et  l'on  obtient  ainsi  '^  ou  |,  qui  est  le  produit  de  la 
multiplication  de  \  par  |. 

On  conçoit  qu'il  en  sera  de  même  dans  toutes  les  multi- 
plications de  fractions;  car,  multipliant  la  fraction  multipli- 
cande, par  un  nombre  entier,  c'est-à-dire ,  par  le  numéra- 
teur de  la  fraction  multiplicateur,  dont  on  a  supprimé  le 
dénominateur ,  il  est  évident  qu'on  a  un  produit  trop  grand 
autant  de  fois  que  l'indique  le  dénominateur  supprimé,  et 
qu'il  faudra,  pour  le  ramener  à  sa  juste  valeur,  le  rendre 
autant  de  fois  plus  petit,  en  multipliant  précisément  par  ce 
dénominateur  supprimé,  le  dénominateur  de  la  fraction 
multiplicande  :  ce  qui  revient  à  la  règle  générale. 

235.  La  multiplication  de  deux  fractions  s'opère  en  multi- 
pliant numérateur  par  numérateur ,  et  dénominateur  par  dé- 
nominateur. ** 
2  3  6.  Remarquons,  avant  de  passer  outre,  que  le  produit  de 
deux  fractions  est  toujours  plus  petit  que  chacune  d'elles  ; 
car,  si  l'on  multipliait  chacune  par  l'unité^  on  aurait  au  pro- 
duit la  fraction  elle-même,  donc  en  multipliant  par  une 
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fraction  plus  petile  que  l'unité,  le  produit  doit  être  moindre. 

i237.  Multiplier  un  nombre  par  une  fraction  revient  à 
prendre  sur  ce  nombre  ^  les  parties  indiquées  parla  fraction. 

Car  le  produit  du  nombre  12  par  la  traction  |,  par 
exemple,  ou,  en  changeant  12  en  fraction  (225),  le  produit 
de  ^  par  j  est  ^  ;  division  indiquée,  qui  fait  voir  que  [)0ur 
obtenir  le  résultat,  il  faiut  prendre  le  tiers  du  nombre  12. 

S'il  s'agit  de  multiplier  par  une  fraction  dont  le  numéra- 
teur n'est  pas  l'unité,  comme  ^,  par  exemple,  on  opère 
comme  ci-dessus  pour  |,  et  l'on  double  le  résultat.  Ce  qui 
revient  à  prendre  deux  fois  le  tiers  ou  les  j du  nombre  12. 

238.  Pour  multiplier  des  entiers  accompagnés  de  frac- 
tions par  dos  entiers  accompagnés  de  tractions,  comme  4  |, 
par  3  |,  le  moj'en  le  plus  simple  est  de  convertir  avant  tout 
les  entiers  en  fractions. 

Ce  qui  est  déjà  indiqué  (225),  et  se  réduit  à  multiplier 
le  nombre  entier  par  le  dénominateur  de  la  fraction  qui 
l'accompagne;  à  ajouter  le  produit  au  numérateur  et  à  don- 
ner à  la  somme  le  dénominateur  de  la  fraction. 

On  obtient  ainsi  pour  les  nombres  proposés,  les  2  fractions 
Y,  à  multiplier  par  ^,  ce  qui  produit  ^^  =  21  ^. 

Division  des  fractions. 

239.  Pour  diviser  une  fraction  par  une  fraction ,  il  faut 
multiplier  la  fraction  dividende  par  la  fraction  diviseur  ren- 
versée; ce  qui  est  dire,  en  un  mot,  qu'il  faut  multiplier  le 
numérateur  de  la  fraction  dividende  par  le  dénominateur 
de  la  fraction  diviseur,  et  le  dénominateur  de  la  fraction 
dividende  par  le  numérateur  de  la  fraction  diviseur. 

Par  exemple,  si  l'on  propose  de  diviser  f  par  f,  il  faut 
multiplier  la  fraction  dividende  |  par  |,  qui  n'est  autr^ 
que  la  fraction  diviseur  renversée.  Le  produit  |  est  le  quo 
tient  des  deux  fractions  proposées. 

Démonstration.  Si  l'on  supprimait  le  dénominafeor  de  la 
fraction  diviseur,  et  qu'on  supposât  avoir  à  diviser  |  par 
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2  entiers,  il  faudrait  multiplier  le  déuominateur  par  2  (195), 
et  l'on  obtiendrait  ^^^  =  |. 

En  supprimant  le  dénominateur  3,  on  a  rendu  la  fraction 
diviseur  3  fois  trop  grande  (188);  donc,  le  quotient  obtenu 
est  trois  fois  trop  petit  (194);  donc,  pour  le  ramener  à  sa 
juste  valeur,  il  faut  le  rendre  trois  fois  plus  grand;  ce  qu'on 
fait  en  multipliant  le  numérateur  par  3,  ainsi  Ton  obtient  : 
^-^  ou  7  =  1  |.  Ce  qui  revient  à  cette  règle  générale  : 

2ZiO.  Poui'  diviser  deux  fractions  l'une  par  V autre _,  il  faut 
multiplier  la  fraction  dividende  par  la  fraction  diviseur  ren- 
versée. 

241.  Observons  que  le  mot  division  appliquée  aux  frac- 
tions n'emporte  pas,  comme  pour  les  autres  nombres,  l'idée 
d'une  diminution,  et  remarquons  au  contraire  que  le  quo- 
tient de  la  division  de  deux  fractions  est  toujours  plus  grand 
que  la  fraction  dividende. 

La  raison  en  est  simple;  si  l'on  avait  à  diviser  la  fraction 
dividende  par  1  entier,  le  quotient  serait  la  fraction  divi- 
dende elle-même;  donc,  en  la  divisant  par  une  fraction  qui 
est  plus  petite  qu'un  entier,  on  doit  trouver  au  quotient  un 
nombre  plus  grand  qu'elle;  car  le  quotient  augmente  à 
mesure  que  le  diviseur  diminue  (194). 

Par  conséquent,  le  mot  contenir  ne  convient  pas  plus  à 
différents  cas  de  la  division  des  fractions  que  le  mot  répéter 
à  ceux  que  présente  leur  multiplication,  et  l'on  ne  peut  pas 
dire  que  le  dividende  contient  le  diviseur,  lorsqu'il  est  moin- 
dre que  ce  dernier;  cependant,  on  s'exprime  encore  ainsi, 
mais  seulement  par  analogie  et  par  extension. 

2/t2 .  Quand  on  a  un  nombre  entier  à  diviser  par  une  frac- 
tion ou  une  fraction  par  un  nombre  entier,  on  peut  changer 
les  entiers  en  fraction,  en  lui  donnant  pour  dénominateur 
l'unité  (225),  et  appliquer  la  régie  de  la  division  d'une  frac- 
tion par  une  fraction. 

"^    •     I    1-3    i    X    -i   ^  *' 

2  r    _   2     .     S   "IX J.  A. 

i  ■       —  »   •  «  —  3X5 —  *'• 
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243.  Pour  diviser  des  nombres  entiers  accompagnés  de 
fractions  par  des  nombres  entiers  accompagnés  de  fractions, 
on  réduit  les  entiers  en  fractions  qui  les  accompagnent,  ce  qui 
ramène  l'opération  à  la  division  de  fractions  par  fractions. 

EXERCICES. 
J_  .  il JJ_.  g   .  1 Il O  1.    4   1   .  O  1 il  .  il 5 s 

11     ■    17  1U>    ^    •     6  6     ■*     6'     *     6    •    ■^    6  6     *     6    78' 

Des  fractions  de  fractions. 

244.  Puisque  multiplier  l  par  |  c'est  prendre  les  |  de  J,  il  en  ré-^ 
suite  que  le  produit  de  deux  fractions  est  une  fraction  de  fraction; 
et  comme  il  en  serait  de  même  pour  toutes  les  fractions  proposées, 
on  dit  en  général  que  : 

245.  Tout  produit  de  deux  fractions  n'est  autre  chose  qu'une  fraclion 
de  fraction,  et  réciproquement: 

'246.  Pour  obtenir  une  fraclion  de  fraction,  il  ne  s'agit  que  de  multi- 
plier l'une  par  l'autre. 

Par  exemple,  si  l'on  a  une  pièce  de  |  de  franc  qu'on  veuille  divi- 
ser en  3  parties  égales  et  en  prendre  deux,  on  aura  les  |  de  J  qui  se- 
ront une  fraction  de  fraction,  en  multipliant  l'une  par  l'aiitre;  en 
effet,  J  de  f  serait  ^*,,  par  conséquent  les  f  seront  2  fois  ^,  c'est-à- 
dire  ^,-  ou  I;  ce  qui  revient  toujours  à  multiplier  les  deux  frac- 
lions  l'une  par  l'antre. 

247.  On  peut,  suivant  la  même  loi,  former  des  fractions  de  frac- 
tion de  fraction,  et  ainsi  de  suite,  indéfiniment;  on  peut  pren- 
dre, par  exemple, les  |  des  f  de  f. 

Nous  venons  de  voir  que  pour  prendre  les  |  de  |  ou  les  f  de  |,  on 

2x3 
multipliait  ces  deux  fractions  l'une  par  l'autre,  ce  qui  donnait  : 

>î  X  tJ 

serablablement  prendre  les  J  des  |  de  |,  revient  à  multiplier  le  pro- 

2x3  2x3  '*x3 

duit par  |;  or,  le  i  de serait  ^ ;:-  et  les  |  serait  4 

3X4^^      "  "        3X4  3X4X5,  ^ 

2x3x4 
fois  ce  résultat,  c'est-à-dire, 

'3X4X5; 

Donc,  en  général  : 

248.  Pour  prendre  une  fraction  donnée  d'une  fraction  de  fractions,  en 
quelque  nombre  qu'elles  soient  combinées  ensemble,  il  faut  faire  le  pro- 
duit des  numérateurs  de  ces  fractions,  et  donner  pour  dénominateur  à 
ce  produit,  le  produit  de  tous  leurs  dénominaleurs. 

249.  Quand  il  s'agit  de  faire  le  produit  d'une  suite  de  fractions, 
on  se  contente  d'indiquer  les  mulliplications  a  faire  aux  deux  ter- 
mes, aûD  de  pouvoir  retrancher  d'abord  les  facteurs  communs,  et 

6 
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ensuile  opérer  encore  sur  les  facteurs  qui  restent  aux  ieux  termes 
des  réductions  semblables. 

Par  exemple,  si  Ion  se  propose  de  prendre  la  ^  des  l  des  |  des  j 
des  I  des  f  des  ,®o  des  ff  des  xî\  en  un  mot,  si  l'on  cherche  le  pro- 
duit de  ces  Tractions,  on  indique  l'opération  ainsi  : 

1X3X3X5X4X8X9X14X6 
2X4X5X6X7  X9X<r0XfôXll 


On  supprime  d'abord  les  facteurs  communs  aux  deux  termes  5, 
,4,  9,  6;  ensuite,  on  prend  la  moilié  de  8  et  de  14  qu'on  efface  au  nu- 
mérateur pour  y  substituer  4  et  7  :  puis,  on  prend  semblablement 
au  dénominateur  la  moilié  de  2  et  de  10  qu'on  efface  au  dénomina- 
teur, pour  y  siibsliluer  1  eL  5;  on  prend  aussi  le  |  de  3  sur  un  terme 
et  le  I  de  15  sur  un  autre;  on  efface  le  facteur  commun  7,  et  toutes 
les  unités  qui  ne  changent  rien  dans  un  produit  (95);  enfin,  il  ne 
reste  plus  après  toutes  ces  réductions  que 

3X4      ^   12 
5  X  5  X  11  ""275 

11  est  utile  de  se  familiariser  avec  ce  genre  de  réductions  fort  en 
usage  dans  les  conversions  des  poids,  mesures  et  monnaies  entré 
nations  et  dans  les  changes  étrangers. 

(Voir  2»  partie  de  VArithm.  pratique,  (609),  et  le  Traité  du  Change  dumême 

auteur  (a). 

Des  fractions  continues. 


250.  Les  fractions  continues  étaient  ici  traitées  dans  la  précédente 
édition,  et  elles  comprenaient  les  paragraphes  251,252,253,  254, 
255,  256,  257,  258,  259,  260,  261,  262,  263,  264-. 

Nous  avons  supprimé,  dans  cette  édition,  les  fractions  continues^ 
aujourd'hui  généralement  renvoyées  dans  l'algèbre,  parce  qu'elles 
ne  sont  d'aucun  usage  dans  les  applications. 


(a)  Traité  du  Change  et  de  la  Banque,  suivi  du  Dictionnaire  des 
principales  places  de  change  de  l'Europe;  contenant  le  système 
monétaire  de  tous  les  peuples,  un  cours  d'opérations  et  d'aibi- 
Irages de  banque;  1  vol.  in-8,  avec  spécimen  des  monnaies  réelles, 
chez  Hachette  et  Cie. 
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NOMBRES  GOnAPLEXES. 


265.  Depuis  que  l'ancien  système  des  poids,  mesures  et  monnaies 
a  été  remplacé  en  France  par  le  système  métrique,  et  qu'une  loi 
récente  eu  ordonne  l'emploi,  les  opérations  sur  les  nombres  com- 
plexes ont  perdu  beaucoup  de  leur  importance  ;  cependant,  la  con- 
naissance en  est  toujours  indispensable  pour  la  division  du  temps 
qui  a  été  conservée,  à  cause  des  anciens  poids  et  mesures  dont  ou 
trouvera  longtemps  encordes  traces  dans  les  ouvrages,  mais  sur- 
tout aussi,  parce  que  les  nations  étrangères  n'ont  pas  encore  intro- 
duit dans  leur  système  celte  base  décimale  qui  simplifie  tout. 

Ce  qui  sera  dit  des  nombres  complexes  d'après  les  exemples 
tirés  de  l'ancien  système  français  est  applicable  au  système  des 
poids,  mesures  et  monnaies  de  tous  les  pays. 

Les  ouvrages  récemment  publiés  sur  l'arithmétique  ne  traitent 
plus  des  nombres  complexes  ;  leurs  auteurs  sont  en  quelque  sorte 
autorisés  à  celte  suppression  importante  par  la  loi  dont  nous  ve- 
nons de  parler  et  aussi  parce  que  la  plus  grande  partie  des  jeunes 
élèves  auxquels  ils  s'adressent  ne  doit  faire  qu'un  bien  rare  usage 
de  ces  nombres. 

Mais  nous,  qui  écrivons  pour  le  commerce,  l'industrie,  l'admi- 
nistration et,  en  général,  pour  une  classe  de  lecteurs  qui,  par  leurs 
relations  avec  les  pays  étrangers,  sont  forcés  de  se  livrer  à  des 
calculs  sur  des  poids,  mesures  et  monnaies  à  subdivisions  com- 
plexes, nous  ne  pouvions  nous  permettre  une  omission  aussi 
grave. 

D'ailleurs,  nous  nous  sommes  proposé  de  ne  négliger  aucune 
application  utile  des  calculs  arithmétiques,  et  de  ce  nombre  sont 
assurément  les  conversious  réciproques  des  monnaies,  poids  et 
mesures  de  tous  les  pays  commerçants,  les  opérations  du  change 
et  les  arbitrages  de  banque  qui  font  la  matière  du  second  volume 
de  notre  cours  complet,  dans  lequel  nous  remontons  souvent  a 
celui-ci  pour  les  règles  et  les  principes. 

Nous  avons  même  été  conduit  à  étendre  ce  sujet  jusqu'aux  mul- 
tiplications et  divisions  dites  géométriques  qui  présentent  certaine» 
dilTicultés,  mais  que  nous  avons  rejetées  dans  notre  seconde  par- 
tie (616). 

d. 
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266.  Tableau  des  anciennes  mesures. 


2    W5  :        . 

"^'^.^        S  i  ? 

!^     -^     >rt 


ai 


vO 


E.°-  -  -a 

c-\  'û  ^  "a 

£"  ce  îci  2 

•^   CO   CO  g 


o  o 


•A       ^ 


g  o 

o»     3 

s  ■=  4= 

s  o  So 

^ss 

CO  CO   '" 

«! 

Il    11    II 

.^ 

, 

j3 

^ 

«c 

5 

i 

o 

Oh 

2     o 

4;     «    — 

s 

î^  o  o 

▼"   vr   T 
ÎM    CM 

C         ^ 

o 

00  —  "^ 
Il     "ci 

s 

o 

l\\  H 

Û. 

0^ 

fts 

C/3                ^ 

ë    ii 

, 

—              5j 

00 

2    t 

05 

o 

S  X  « 

c^  s  r< 

a      *-" 

<?< 

=«to2 

Il  "■  *;' 

c^ 

■  o  o 


■»    .  ô; 


^3  •       !_.    ÇT)    ^ 

S  ^  CO    00 

PS  ::r 


I    1111    11       g. 

^       u    •—    — 


I'  d  es   ^  fi 

Cl 


~       T-      «!J< 


^   rt 


Il       l>    <r)  î^  "t-^  '•^     ^  â.  ^ 

"       <?*     ^  •"  -  Il  ^  J 

1          11  11  11  è  •!  ii 

S        'à.  ai  1 2 

...  «  ^  = 

o  —  i?  2 


a  0  11 


CL 


•t-   •*  S  ^"^   - 

«s    f4  C*  ço   <©  CO 


=  .§ 


s 

S 

o 

O 

w 

Ul 

«a 

4= 

— 

A. 

7^ 

"3! 

a 

'■< 

Il     II    = 


■Iti  ---^  ^^a  !M 

«.S  ^-^  5:<  M^<: 


DES    NOMBRES    COMPLEXES.  85 

272.  Od  appelle  complexes  les  nombres  dont  l'unité  est 
divisée  et  subdivisée  en  parties  irréguiièr(îs  de  convention. 

L'expression  de  ces  nombres  étant  composée  ou  compli- 
quée de  plusieurs  parties,  de  là  le  nom  de  complexes  qu'on 
leur  a  donné. 

Aiusi  12  toises  5  pieds  7  pouces,  etc.,  et  4  livres  1  marc 
7  onces  6  gros,  etc.,  sont  des  nombres  complexes,  parceque 
leur  unité  principale,  la  toise  ou  la  livre  se  divise  dans  l'une 
en  6,  dans  l'autre  en  2  parties,  qui  ont  elles-mêmes  d'au- 
tres subdivisions  irréguliéres,  toutes  de  convention. 

273.  Les  divisions  et  subdivisions  des  nombres  com- 
plexes ne  sont  autre  chose  que  des  fractions,  dont  le  déno- 
minateur est  remplacé  par  un  nom  convenu. 

Ainsi  1  pied  est  ^  de  tois.j  1  pouce  ^  t.j  1  ligne  est  -~^\ 

OPÉRATIONS  SUR  LES  NOMBRES  COMPLEXES. 

274.  On  fait  sur  les  nombres  complexes  les  quatre  opé- 
rations fondamentales,  comme  pour  les  nombres  incom- 
plexes j  et,  en  outre,  une  cinquième  opération  qui  leur  est 
propre,  et  commune  seulement  avec  les  fractions. —  Ce  sont 
les  réductions  des  nombres  complexes  en  fraction  ordinaire, 
et  réciproquement 

Des  réductions  des  nombres  complexes. 

275.  On  propose  de  réduire  1 9  sous  6  deniers  en  fraction 
ordinaire  de  la  livre. 

Il  faut  d'abord  convertir  ce  nombre,  en  subdivision  de  la 
plus  petite  espèce;  ce  qu'on  opère  en  multipliant  les  19  sous 
par  12,  et  l'on  ajoute  les  6  deniers,  ce  qui  produit  234  de- 
niers, auxquels  on  donne  pour  dénominateur  240,  puisque 
un  denier  est  1/240  delà  livre  (267),  on  obtient  ainsi 
231/240  ou  \ll  d'une  livre  tournois. 
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276.  On  propose  de  réduire  0  toise  5  pieds  8  pouces  4 
lig-nes  en  iVaction  ordinaire  de  la  toise. 

On  réduit  les  5  pieds  en  pouces,  en  les  multipliant  par 
6  ;  on  ajoute  les  8  pouces  qu'on  a  déjà,  ce  qui  fait  68  pouces; 
on  les  convertit  en  lignes  en  les  multipliant  par  12  (270)  et 
ajoutant  les  4  lignes  on  obtient  820  lignes^  qui  est  le  numé- 
rateur d'une  fraction  à  laquelle  on  donne  864  pour  déno- 
minateur, parce  qu'une  ligne  est  i/864  de  la  toise  (270), 
ainsi  :  0'-  S"'-  8»'«-  4  "g'""''=  f^{  =  |||  donc  en  général  : 

277.  Pour  réduire  un  nombre  complexe  en  fraction  il  faut 
le  convertir  en  sa  subdivision  de  la  plus  petite  espèce,  et  donner 
pour  dénominateur  au  résultat,  le  nombre  qui  exprime  combien 
il  faut  d^unités  de  cette  subdivision  pour  faire  une  unité  prin- 
cipale j, 

Et   pour   réduire  la  fraction  l^f  de  toise j,  en  un  nom- 
bre complexe.  La  fraction  ~,  n'étant  qu'une  division  indi- 
quée, il  ne  s'agit  que  d'opérer  la  division,  ainsi  : 
205'-  I  216  Ne  pouvant  avoir  de  toiseauquo- 

X6        0' 5P'-8P''-4"^-     tient,  puisque  le  diviseur  est  plus 
1230^'-      grand  que  le  dividende,  on  écrit  0'-  au  quotient, 

i  50         mais  on  convertît  en  pieds  les  205  '•,  en  les  multi- 

X^^  pliant  par  6;  le  produit  1230  pieds,  divisé  par 

1800  P"-     216,  donne  5  pieds  au  quotient;  on  change  le 

'"         reste  150^'- en  pouces,  en  le  multipliant  par  12, 

-— —       et  le  produit  1800,  divisé  par  216,  donne  8;  plus 

864'"' 

un  reste  de  72  pouces  qui,  multipliés  par  12,  pro- 
duisent 864  lignes,  dont  le  quotient  exact  est  4;  ainsi,  |j| 
de  toise  =  0  '•  5 1"'-  8  ■"*■  4">''' ;  donc  en  général  : 

278.  Pour  réduire  en  fraction  complexe  une  fraction  ordi- 
naire j  il  faut  opérer  la  division  du  numérateur  par  le  déno- 
minateur^ ce  qui  n'est  possible  qu'en  multipliant  le  numéra- 
teur par  la  première  subdivision  de  l'unité  principale  j  et 
successivement  tous  les  restes  par  chaque  subdivision  jusqu'à 
celle  de  la  plus  petite  espèce, 

(Voir  autres  exercices  2*  part.  Arilhm.  prat.,  (613.) 
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De  l'addition  des  nombres  complexes. 

279.  L'addilion  des  nombres  complexes  s'opère  d'après 
fes  mêmes  principes  que  celle  des  nombres  incomplexes  j 
on  additionne  entre  elles  les  parties  de  môme  valeur,  en 
commençant  par  les  plus  petites,  et  lorsque  la  somme  est 
assez  forte  pour  composer  des  parties  de  l'ordre  immédiate- 
ment supérieur,  on  les  retient  pour  les  ajouter  à  la  colonne 
Toisine,  absolument  comme  dans  l'addition  simple,  où  l'on 
porte  les  dizaines  à  la  colonne  qui  suit. 

2SQ.  Il  faut  donc  disposer  les  nombres  complexes  qu'pp 
veut  ajouter  ensemble,  de  manière  que  leurs  unités  ou  par- 
ties de  même  espèce  se  trouvent  dans  la  même  colonne, 
et  faire  séparément  l'addition  de  chaque  colonne,  en  se  rap- 
pelant combien  il  faut  de  parties  d'unités  de  chaque  ordre 
pour  composer  une  unité  de  l'ordre  qui  suit  immédiatement, 
et  c'est  là  l'attention  particulière  qu'il  faut  avoir. 

Exemple.  Soit  proposé  de  faire  la  somme  des  3  nombres 

complexes  :  31*^     19^       6*^ 

12^     17^     IS»^ 

20^     15-^        ^^ 

65^^^~13^       4»^ 

281.  En  additionnant  d'abord  la  dernière  colonne  à 
droite  des  parties  les  plus  petites,  qui  est  celle  des  deniers, 
on  trouve  pour  somme  28  deniers,  en  embrassant  à  la  fois  les 
dizaines  et  les  unités,  mais  comme  24  deniers  composent 
2  sous,  on  n'écrit  que  les  4  deniers  excédants,  et  l'on  relient 
les  2  sous  pour  les  porter  à  la  colonne  suivante  des  sous. 

Ici,  pour  les  sous,  on  ajoute  séparément  les  unités  et  les 
dizaines;  les  2  sous  retenus  et  9  font  1 1,  et  7  font  18,  et  5 
font  23;  on  écrit  3  et  l'on  retient  2  dizaines,  qui,  ajou- 
tées à  1,  font  3,  et  1  font  4,  et  1  font  5;  c'est-à-dire,  5  di- 
zaines de  sous  ou  50  sous,  et  3  déjà  obtenus  et  écrits,  font 
bien  55  sous;  mais  comme  20  sous  composent  une  livre,  on 
divise  53  par  20,  ou  plus  simplement  le  chiffre  des  dizaines 
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par  2,  on  a  2  livres  pour  quotient,  et  i  de  reste  qu'on  écrit 
aux  dizaines  de  sous;  tandis  qu'on  retient  les  2  livres  pour 
les  comprendre  dans  la  colonne  suivante. 

Enfin  les  2  livres  retenues  et  1  et  2  font  5,  qu'on  écrit  j  3 
et  1  et  2  font  6,  qu'on  écrit  également;  de  cette  manière,  on 
a  la  somme  totale  en  65*  13^  4*^. 

282.  Il  est  inutile  de  s'étendre  davantage  sur  une  opé- 
ration aussi  simple,  ne  présentant  rien  de  nouveau  ni  de 
plus  difficile  que  dans  les  additions  ordinaires,  si  ce  n'est 
qu'il  tant  se  rappeler  combien  de  parties  d'unités  sont  néces- 
saires pour  en  composer  une  de  l'ordre  supérieur. 

De  la  soustraction  des  nombres  complexes. 

283.  La  soustraction  des  nombres  complexes  s'opère 
comme  celle  des  nombres  incomplexes,  avec  cette  seule  dif- 
férence que  les  unités  qu'on  est  obligé  d'emprunter  pour 
rendre  possibles  les  soustractions  partielles,  ont  des  valeurs 
qu'on  doit  connaître. 

Il  faut  écrire  le  plus  petit  nombre  au-dessous  du  plus 
grand,  de  manière  que  les  unités  de  même  espèce  se  trou- 
vent les  unes  sous  les  autres,  et  soustraire  successivement 
les  unités  de  même  espèce,  en  commençant  par  les  moindres 
unités  de  droite;  et  pour  rendre  possibles  ces  soustractions 
partielles,  lorsque  le  nombre  à  retrancher  surpasse  celui  dont 
on  doit  soustraire,  il  faut  emprunter  une  unité  de  l'ordre 
immédiatement  supérieur,  dont  la  valeur  varie  selon  l'espèce 
des  unités  proposées. 

Exemple.  Soit  proposé  de  soustraire  6^  17"^  5*^,  de  12* 
6-^7>^. 


12* 

6"- 

7^ 

6* 

17^ 

5^ 

Différence 

5* 

9^ 

2». 

Preuve 

12* 

6^ 

7* 

On  a  retranché  d'abord  les  5  deniers  de  7,  et  l'on  a  posé 
la  différence  2  ,  au-dessous  des  deniers. 
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17  SOUS  ne  pouvant  être  retranchés  de  6,  on  a  emprunté 
1  livre,  unité  de  l'ordre  supérieur,  qui  vaut  20  sous;  alors 
de  26  sous,  retranchant  17  sous,  il  est  resté  9  sous  qu'on  a 
écrits  au-dessous  des  sous. 

Passant  à  la  colonne  des  livres,  on  a  retranché  6^  de  1 1^ 
seulement,  et  non  pas  12  à  cause  de  la  livre  empruntée,  et 
l'on  a  placé  le  reste  5,  sous  les  livres. 

Ainsi,  5*  9"^  2*^  est  le  reste  ou  la  différence  des  deux 
nombres  proposés,  et  la  preuve  en  est  faite  par  l'addition 
de  cette  différence  avec  le  plus  petit  nombre  placé  au-des- 
sus, ce  qui  a  fait  retrouver  le  plus  grand. 

2e  Exemple.  Soit  proposé  : 


De 

Soustraire 

14» 

7'- 

0P<- 
4P'- 

4Po- 
9Po. 

10"8- 

Différence 

6»- 

IPi. 

6Po. 

2"8- 

Preuve 

14» 

QP'- 

4Po- 

o»«- 

Puisqu'il  n'y  a  pas  de  lignes  dans  le  nombre  supérieur, 
on  a  emprunté  1  pouce  qui  en  vaut  12,  dont  retranchant  10 
lignes,  il  reste  2  lignes  qu'on  écrit  au-dessous. 

De  3  pouces,  et  non  de  4,  à  cause  du  pouce  emprunté, 
ne  pouvant  en  retrancher  9,  on  a  emprunte  1  pied  valant 
12  pouces,  qui,  ajoutés  aux  3,  font  15  pouces,  dont  reIran- 
chant  9,  il  reste  6  qu'on  écrit. 

A  défaut  de  pieds,  on  emprunte  une  toise  valant  6  pieds, 
qui  se  trouve,  à  cause  du  pied  déjà  emprunté,  réduile  à  5 
pieds,  dont  retranchant  4,  il  reste  1  pied  écrit. 

Enfin  de  13  toises  seulement,  et  non  de  14,  à  cause  de  la 
toise  empruntée,  retranchant  7,  il  reste  6  toises  qu'on  écrit. 

3*  Exemple.        De  15'- 

Soustraire       V-     4^'-     SP"-     4"8- 


Reste  7*-     1p'-      ÔP»-     S""' 


Preuve  1 5  ' 
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Comme  il  n'y  a  pas  de  lignes,  on  a  emprunté  1  pouce  de 
12  liffnes,  dont  retranchant  4,  il  est  resté  8  lignes;  à  défaut 
de  pouces,  on  a  emprunté  1  pied  de  12  pouces,  mais  qui  se 
réduisent,  à  cause  du  pouce  emprunté,  à  11  pouces,  dont  re- 
tranchant 5,  il  est  resté  6  pouces;  en  l'absence  de  pieds,  on 
a  emprunté  une  toise  de  6  pieds,  qui  se  trouve,  à  cause  du 
pied  emprunté,  réduite  à  5  pieds,  dont,  retranchant4  pieds, 
il  est  resté  1  pied. 

Enfin  de  14  toises,  au  lieu  de  15,  à  cause  de  ïa  toi«e  em- 
pruntée, retranchant  7,  il  est  resté  7  toises. 

Ainsi  7  toises  1  pied  6  pouces  8  lignes  sont  la  différence 
cherchée  des  deux  nombres  proposés,  comme  on  en  a  la 
preuve  par  l'addition  de  cette  différence  avec  le  plus  petit 
nombre,  ce  qui  recompose  le  plus  grand. 

De  la  multiplication  des  nombres  complexes. 

284.  La  multiplication  des  nombres  complexes  peut  s'o^ 
pércr  de  deux  manières,  par  les  réductions  ou  par  les  par- 
ties aliquotes  : 

Multiplication  des  nombres  complexes  par  les  réductions. 

285,  //  faut  réduire  chacun  des  deux  facteurs  en  une  frac 
tion  ordinaire  (277);  ce  qui  ramène  la  multiplication  à  celle 
de  deux  fractions  Vune  par  Vautre^  après  on  évalue  la  frac- 
tion qui  en  est  le  produit j  en  un  nombre  dont  V unité  princi- 
pale et  ses  subdivisions  doivent  être  de  même  nature  que  le 
multiplicande  (120). 

Par  exemple,  si  l'on  demande  ce  que  peuvent  coûter  5'  4^'" 
9  '"'•d'un  ouvrage  à  raison  de  4^  8-^ 9»^  la  toise  : 
On  réduit  d'abord  le  multiplicande  endeniers(275),  ainsi  : 

4^  X  20 -f  S'^  =  88^  X  12-(-9»^  =  1065^^  =  ^||^ 
et  le  multiplicateur  en  pouces  (276),  ainsi  : 

5'' X  6  4- 4P'- =  34P'- X  12-|-9P''-=417P''-=.  -*|{'. 
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ensuite  on  multiplie  ^^^  par  f^|  S  et  Ton  obtient  ^^^||^ 


«JS^Vl  i  9  6  '  7 

»3  Î56  ïll  5»' 


Enfin,  on  effectue  la  division  dont  le  quotient  de  même 
naturo  que  le  multiplicande  doit  donner  des  livres,  sous  et 


deniers. 

29607  I  1152 

6567        25*14-^0*^^*^2=1. 
807 
X20 

16140 
4620 
0012 
X12 

144 

On  aurait  pu  encore  réduire  les  fractions  ^/^  et  —^  en 
deux  nombres  décimaux  :  4,4375  et  5,7917,  les  multiplier 
l'un  par  l'autre  et  convertir  leur  produit  25,700225  en  sous 
et  deniers  en  réduisant  les  décimales  en  fractions  ordinaires 
(224),  ensuite  la  fraction  ordinaire  en  deniers  (278),  et 
l'on  aurait  obtenu  le  même  résultat  25^  14^  0*"  |. 

Si  l'on  demande  combien  coûteraient  5  litres  3  décilitres  2 
centilitres  de  vin  à  10  francs  7  décimes  5  centimes  le  litre, 
sachant  que  le  litre  vaut  1 0  décilitres  ou  1 00  centilitres.  D'a- 
près la  régie,  il  faut  réduire  chacundcsdcuxlacteurscnsubdi- 
visions  de  la  plus  petite  espèce  :  or,  le  litre  valant  10  déci- 
litres, le  décilitre  10  centilitres,  le  franc  valant  10  décimes 
et  le  décime  10  centimes,  on  reconnaît  que  ces  subdivisions 
du  litre  et  du  franc  ne  sont  que  des  décimales,  et  que,  par 
conséquent,  il  n'y  a  autre  chose  à  faire  qu'à  écrire  les 
facteurs  sous  la  forme  décimale,  ainsi  :  10^'-  75  et  5"""-  32; 
les  multiplier  l'un  par  l'autre  comme  deux  nombres 
décimaux  ordinaires,  et  l'on  obtient  le  produit  57,1900  = 
57  fr.  19  cent 
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286.  Cet  exemple  démontre  l'avantage  du  nouveau  sys- 
tème métrique  sur  l'ancien;  car  toutes  les  mesures  étant 
subdivisées  en  parties  sous-décuples,  ou  de  dix  en  dix  fois 
plus  petites,  toutes  les  opérations  complexes  se  trouvent  par 
là  ramenées  à  des  opérations  ordinaires  de  nombres  incom- 
plexes. 

287 .  Comme  on  vient  de  le  remarquer,  la  multiplication  des 
nombres  par  les  réductions  complexes  exige  beaucoup  de 
calculs,  même  plus  que  celle  par  les  parties  aliquotes,  qui, 
par  ceUe  raison,  est  la  seule  en  usage  dans  la  pratique. 

Multiplication  des  nombres  complexes  par  les  parties 
aliquotes. 

288.  On  appelle  les  parties  aliquotes  d'un  nombre,  celles 
qui  sont  contenues  exactement  dans  ce  nombre  :  ainsi,  9  est 
une  partie  aliquote  de  36,  parce  qu'il  y  est  contenu  exacte- 
ment 4  fois.  Il  en  est  de  même  de  2,  3,  U,  6,  9,  12,  18, 
36,  qui  sont  aussi  par  la  même  raison  des  parties  aliquotes 
de  36  i  or,  nous  savons  déjà  que  ces  nombres  sont  aussi  les 
facteurs  de  36  ;  donc,  facteurs  ou  parties  aliquotes,  c'est  une 
même  chose  sous  un  nom  différent. 

289.  On  appelle  par  opposition,  parties  aliquantes  d'un 
nombre,  celles  qui  n'y  sont  pas  contenues  exactement.  Par 
exemple  5,  7,  8,  10,  11,  sont  des  parties  aliquantes  de  36. 

La  multiplication  des  nombres  complexes  présente  deux 
cas;  le  premier  où  le  multiplicande  est  un  nombre  complexe, 
et  le  multiplicateur  un  nombre  qui  ne  l'est  pasj  le  second  où 
les  facteurs  sont  tous  deux  complexes. 

290.  Premier  cas.  Lorsque  le  multiplicande  seul  est  un 
nombre  complexe,  et  que  le  multiplicateur  est  un  nombre 
incomplexe.  Il  faut  multiplier  d'abord  les  entiers  du  multi- 
plicande par  le  multiplicateur,  et  après  multiplier  les  sub- 
divisions-ou  fractions  du  multiplicande  par  le  multiplicateur; 
ce  qui  n'est  autre  chose  que  prendre  sur  le  multiplicateur  les 
parties  indiquées  par  les  fractions  du  multiplicande  (237). 
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Ainsi,  par  exemple,  supposons  21*  17"^  6*^  à  multiplier 
par  27. 

Multiplicande.         21*17^6»^. 

Multiplicateur.       27 

147 

42 
Pour  10  sous       ou  1/2^  13.  10"^ 

Pour    5  sous       ou  1/2  de  1/2*  6.  15^ 

Pour    2  sous       ou  1/5  de  1/2*  2.   14-^ 

Pour    6  deniers  ou  1/4  du  1/5  de  1/2*       0.   13.  6»^ 


590*  12^  6=- 


Dans  cette  opération  ou  il  s'agit  de  répéter  tout  le  multi- 
plicande 27  fois,  on  commence  par  multiplier  les  entiers  21 
par  le  multiplicateur  27,  ensuite  on  multiplie  les  fractions 
1 7^  6»^  encore  par  27,  de  manière  que  tout  le  multiplicande, 
entiers  et  fractions,  se  trouvera  répété  27  fois. 

lo  Le  produit  des  entiers  21  par  27  s'obtient  par  les 
moyens  ordinaires.  Quant  à  celui  des  fractions  17^  6»^, 
comme  multiplier  une  fraction  par  un  entier,  ce  n'est 
autre  chose  que  prendre  sur  cet  entier  les  parties  indiquées 
par  la  fraction  (237);  donc,  pour  opérer  celte  multiplication, 
il  faut  prendre  sur  27  les  parties  indiquées  par  les  fractions 
17^  6*^.  Or,  décomposant  ou  réduisant  la  fraction  17  sous  en 
parties  aliquotes  de  20  sous,  on  trouve  10  sous.  5  sous  et 
2  sous,  et  l'on  raisonne  ainsi  :  puisque  1*  multipliée  par 
27  produirait  27^,10  sous,  qui  sont  la  moitié  de  la  livre,  ne 
doivent  produire  que  la  moitié  de  27*;  donc,  pour  10  sous 
il  faut  prendre  la  moitié  du  produit  d'une  livre  27,  en  di- 
sant la  moitié  de  27  est  13  pour  26,  il  reste  1  livre  qui  vaut 
20  sous,  dont  la  moitié  est  10  sous,  et  l'on  écrit  pour  pre- 
mier produit  partiel  13*  10"^. 

2°  La  fraction  5  sous  étant  la  moitié  de  10  sous,  le  pro- 
duit qu'elle  doit  donner  doit  être  la  moitié  de  celui  obtenu 
pour  10  sousj  donc,  pour  5  sous,  on  prend  ia  moitié  du  pro- 
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duit  de  10  soasj  ainsi  la  moitié  de  13  est  6  pour  12,  il  reste 
1^  qui  vaut  20^  à  ajouter  aux  10^  qu'on  a  déjà,  ce  qui  fait 
30^,  dont  la  moitié  est  15.  On  écrit  le  deuxième  produit 
partiel  6^  15^. 

3°  La  fraction  2  sous  étant  le  1/5  de  10  sous,  le  produit 
qu'elle  doit  donner  sera  le  1/5  de  celui  obtenu  pour  10  sous} 
donc,  pour  2  sous  il  faut  prendre  le  1/5  de  13*^  10^,  ainsi  : 
le  1/5  de  13  est  2  pour  10,  reste  3*"  qui  valent  60"^  à  ajou- 
ter aux  lO'^  qu'on  a  déjà,  ce  qui  fait  70,  dont  le  1/5  est  14^ 
et  l'on  écrit  le  troisième  produit  partiel  2*  14  sous. 

4°  La  fraction  6  deniers  étant  le  1/4  de  2  sous,  il  faut 
prendre  le  1/4  du  produit  obtenu  2^  14*^,  ainsi  :  le  1/4  de 
2*"  n'est  pas,  on  écrit  0  à  la  place  des  livres,  il  reste  2*  qui 
valent  40^,  à  ajouter  aux  14"^  qui  suivent,  ce  qui  fait  54^, 
dont  le  1/4  est  13^^  pour  52  ;  il  reste  2  sous  qui  valent  24  de- 
niers, dont  le  1/4  est  6  deniers.  On  écrit  pour  quatrième 
terme  partiel,  6*  13"^  6*^. 

Enfin  on  additionne  tous  ces  produits  partiels,  et  l'on  ob- 
tient le  produit  total  590^  12-^  6*^,  qui  contient  le  multipli- 
cande, entiers  et  fractions,  répété  27  fois. 

Donc,  en  général  : 

291.  Pour  multiplier  un  nombre  complexe  par  un  nom- 
bre qui  ne  l'est  pas ,  il  faut  multiplier  d'abord  les  entiers  du 
multiplicande  par  le  multiplicateur j  ensuite  prendre  sur  le 
multiplicateur  les  parties  indiquées  par  les  fractions  du  mul- 
tiplicande. 

292.  Deuxième  cas.  Lorsque  les  termes  sont  deux  nom- 
bres complexes,  il  faut  multiplier  tout  le  multiplicande  par 
les  entiers  seulement  du  multiplicateur,  comme  il  vient 
d'être  indiqué  (290)  sans  s'occuper  des  fractions  qui  le  sui- 
vent; et  ensuite  on  prend  sur  tout  le  multiplicande,  les 
parties  indiquées  par  les  fractions  du  multiplicateur. 

Ainsi  supposons,  par  exemple,  qu'on  ait  à  multiplier  le 
nombre  précédent  21^  17-^  6*^,  par  le  même  nombre  27',, 
mais  de  plus  suivi  des  fractions  4  pieds  1 0  pouces. 
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Il  faut  négliger  d'abord  les  fractions  du  multiplicateur  et 
multiplier  tout  le  multiplicande,  par  les  entiers  27  seule- 
ment du  multiplicateur,  comme  dans  l'opération  précédente 
(291); 

Et  l'on  obtient  les  produits  partiels  qu'on  transcrit  ici 
sans  répéter  les  raisonnements  qui   ont  été  déjà  faits  pouri. 
les  obtenir. 

21^     17^       6 
27'"  (4  pieds  10  pouces). 


147 

, 

42 

13. 

10^ 

6. 

15 

2. 

14 

0. 

13 

6^ 

Pour  3  pieds    ou  1/2'-           lO. 

18 

9 

Pour  1  pied      ou  1/3  de  3  p'-    3. 

12 

11 

12 

Pour  b  pouces  ou  1/2  de  1  p'-    1. 

16 

5 

1/2 

6       6 

Pour  3  pouces  ou  1/2  de  6  p"-  0, 

18 

2 

3/4 

9       3 

Pour  i  pouce  ou  1/3  de  3  p"-  0. 

6 

0 

11/12 

11       1 

608^^ 

V 

II». 

1/6 

26/12 

Après  avoir  multiplié  tout  le  multiplicande  par  27  seu- 
lement, il  reste  à  multiplier  encore  ce  multiplicande  par  les 
fractions  du  multiplicateur  4p'10p°.  Or,  décomposant 
4  pieds  en  parties  aliquotes  de  6  pieds,  valeur  de  la  toise, 
on  trouve  3  pieds  et  1  pied  qui  sont  la  1/2  et  le  1/6  de  la 
toise  :  et  l'on  raisonne  ainsi  : 

1»  Puisque  21*"  17^  6 *",  multiplies  pari  toise  produiraien' 
ce  même  nombre,  3  pieds,  moitié  de  la  toise,  ne  doivent 
produire  que  la  moitié  j  donc,  pour  3  pieds  il  faut  prendre  la 
moitié  de  tout  le  multiplicande  21^  17  '  6*^,  en  disant,  la  1/2 
de  21  est  10*;  il  reste  1  livre,  valant  20  sous,  qui,  ajoutés 
à  17,  font  37^,  dont  la  1/2  est  18';  il  reste  1  sou  de  12*", 
à  ajouter  à  6^  ce  qui  fait  18,  dont  la  1/2  est  9,  cl  l'on  a  écrit 
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successivemeut  pour  cinquième  produit  partiel,  10*  18''' 

2°  La  fraction  1  -pied  étant  le  1/3  de  3  pieds,  son  pro- 
duit partiel  ne  peut  être  que  le  1/3  du  produit  précédent} 
pour  1  pied  on  prend  donc  le  1/3  du  produit  de  3  pieds, 
ainsi  :  le  1/3  de  10  est  3;  il  reste  l^qui  vaut  20  •^,  plus  18, 
font  38,  dont  le  1/3  est  12^j  il  reste  2  sous  ou  24*^,  plus  9, 
font  33,  dont  le  1/3  est  11*^,  et  l'on  a  écrit  pour  sixième 
produit  partiel,  3*  12'  11*^. 

3°  Pour  la  fraction  6  pouces,  qui  est  la  1/2  de  1  pied,  ou 
prend  la  1/2  du  produit  obtenu  pour  1  pied,  ainsi  :  la  1/2 
de  3  est  1  ;  il  reste  1*  ou  20  sous,  qui,  ajoutés  à  12,  font  32, 
dont  la  1/2  est  16,  sans  reste;  la  1/2  de  11*'  est  5;  il  reste 
1  *",  dont  la  1/2  est  1/2*^;  on  a  écrit  successivement  le  septième 
produit  partiel,  1*  16^  5*^  1/2. 

4°  Pour  la  fraction  3  pouces,  moitié  de  6;  on  prend  la 
moitié  du  produit  de  6  deniers,  ainsi  :  la  1/2  de  1*  est  0; 
il  reste  20^,  plus  16,  qui  font  36,  dont  la  1/2  est  18;  la  1/2 
de  5*"  est  2*^;  il  reste  1  denier  qui  vautf,  à  ajouter  à  f,  ce 
qui  fait  |,  dont  la  1/2  est  f  (195),  on  a  écrit  successivement 
le  huitième  produit  partiel,  0*  18  '^  2*^  3/4. 

50  Enfin,  pour  la  fraction  1  pouce,  qui  est  le  1/3  de  3  pou- 
ces, on  prend  le  1/3  du  produit  déjà  obtenu  par  3  pouces, 
ainsi  :  le  1/3  de  18  est  6,  le  1/3  de  2  est  0;  il  reste  2  à  chan- 
ger en  1/4;  ils  valent  8/4  à  ajouter  à  3/4,  ce  qui  fait  11/4, 
dont  le  1/3  est  11/12  ;  on  écrit  le  neuvième  et  dernier  pro- 
duit partiel,  6^0»^  11/12. 

Enfin,  on  additionne  tous  ces  produits  partiels  qui  don- 
nent le  produit  total  608*  4^  11*^  1/6,  Où  tout  le  multipli- 
cande se  trouve  répété  par  les  entiers  et  les  fractions  du 
multiplicateur. 

D'où  il  faut  conclure  cette  règle  générale  que  : 

293.  Pour  faire  la  multiplication  de  deux  nombres  com- 
plexes  l'un  par  l' autre j  il  faut  multiplier  i»  les  entiers  par  les 
entiers  f  2°  les  fractions  du  multiplicande  par  les  entiers  seule- 
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ment  du  multiplicateur  ;  3°  tout  le  multiplicande  par  les  frac- 
tions seulement  du  multiplicateur^. 
On  doit  se  rappeler  que  : 

294.  Les  unités  du  produit  sonl  toujours  de  même  espèce 
[que  celles  du  multiplicande  (120),  qu'on  peut  échanger  les 

facteurs,  ce  qui  n'influe  nullement  sur  le  produit  qui  reste 
le  même,  seulement  avant  de  déplacer  les  fadeurs,  il  faut 
observer  avec  soin  l'espèce  des  unités  du  multiplicande,  qui 
doit  déterminer  la  nature  de  celles  du  produit  (1 20). 

295.  Si  l'opération  ne  fournit  pas  naturellement  d'unilés 
intermédiaires  qui  aident  à  simplifier  les  produits,  on  peut 
former  un  produit  intermédiaire  que  l'on  biffe  pour  ne  pas 
le  comprendre  dans  la  somme  des  produits  partiels. 

La  preuve  de  l'opération  précédente  par  la  multiplication 
nous  en  offre  un  exemple  :  on  propose  de  multiplier  1 0'^  1 8^ 
9*^,  qui  est  la  moitié  du  multiplicande  par  le  double  du 
multiplicateur  55'-3P'  SP^- 
Preuve  de  l'opération  précédente  10*  tS^    9»^  par  la  multiplication. 

55'-    3p'-  8P0- 


pour  10^  la  1/2  de  55  seulement 

pour   5-^  la  1/2  de  10-^ 

pour   2^  le  1/5  de  10^ 

pour   K  la  1/2  de  2-^ 

pour  6»^  la  1/2  de  K 

pour  3»vla  1/2  de  6»> 

pour   3  pieds  la  1/2  du  muHiplic. 

pour    1  pïo.d{a) prod.  uilernic'diairc  ^ 

pour   6pjuC(Sla  1/2  d  un  pied      0 

2  pouces  le  1/3  de6  pouces      0     G 


50 

50 

27 

13 

5 

2 

1 

0 

5 


pour 


10-^     (2») 
15 
10 
15 

7  e> 
13  9 
9  4 
iO  5 
18  2 
0 


12 


1/2  6 

irl  (3") .. 

3/4  9 

11/12        11 


6 


608*  4-^  11»^       1/6 


3 
1 

2fi/r2=2.è 


Observations  essentielles.  Il  faut  se  bien  rappeler,  que  : 
1'  Pour  les  fractions  du  multiplicande  on  opère  sur  les 


(a)  Ce  produit  inlcrmédiixive  ne  doit  i)as  être  compris  dans  l'aïklit. 
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entiers  seulement  du  multiplicateur,  et  comme  s'ils  n'étaient 
pas  suivis  de  IraclionSj 

2"  Les  subdivisions  qui  peuvent  en  résulter,  sont  toujours 
de  même  espèce  que  celles  du  multiplicande,  quoique  l'on 
opère  sur  des  entiers  d'une  autre  espèce  :  ce  qui  peut  faci- 
lement induire  en  erreur.  Dans  ce  cas  le  multiplicateur  est 
un  nombre  abstrait. 

Ainsi  la  1/2  de  55'  est  27*  10-^,  parce  que,  en  réalité, 
c'est  1/2  livre  qu'on  répèle  55  fois,  quoique  nous  prenions 
la  1/2  de  55  ,  ce  qui  revient  au  même  (237); 

3°  Lorsqu"'il  paraît  difficile  de  prendre  le  1/6,  pâf  exem- 
ple, du  produit  de  3  pieds,  on  peut  former  lin  produit  inter- 
médiaire en  prenant  comme  pour  1  pied;  on  a  donc  pris  le 
1/3  du  produit  de  3  pieds,  mais  aussitôt  on  a  barré  ou  biffé 
ce  produit,  qui  ne  doit  pas  être  additionné  avec  les  produits 
partiels;  et  après  il  a  été  plus  facile  pour  6  pouces,  de  pren- 
dre la  1/2  de  coproduit  intermédiaire  {a). 

(Voir  2'  partie f  Arilhm.  pratique,  (614). 

De  la  Division  des  nombres  complexes. 

290.  Pour  opérer  la  division  des  nombres  complexes,  il 
est  très  important  de  connaître  la  nature  des  unités  du  qucr^ 
tient,  puisqu'elle  détermine  en  quelles  su!  divisions  il  faut 
convertir  les  restes  qu'on  doit  obtenir;  c'est  l'examen  seul 
de  l'énoncé  de  la  question  qui  peut  faire  connaître  là  nature 
de  ces  unités,  en  se  rappelant  que  le  dividende  est  un  pro- 
duit qu'on  recompose  en  multipliant  le  diviseur  par  le  quo- 
tient. 

Il  y  a  deux  cas:  l'un,  où  les  deux  termes étaut  de  nature 
diverse,  le  quotient  doit  être  nécessairement  de  même  espèce 
que  le  dividende;  et  le  second,  où  les  deux  termes  étant  de 
même  espèce,  le  quotient  doit  être  d'une  nature  différente. 

Premier  cas.  S'il  résulte  de  renoncé  de  la  question ,  que 


(a)  Improprement  appelé /aMX  produit. 
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la  nature  des  unités  du  quotient  est  la  même  que  celle  du 
dividende,  et  si  le  diviseur  est  un  nombre  incomplexe;  il  faut 
d'abord  diviser  les  unités  principales  du  dividende  par  le  di- 
viseur, convertir  le  reste  en  subdivisionsdcl'espèce  suivante, 
et  ajouter  au  produit  celles  qu'on  a  déjà;  diviser  ensuite  cette 
somme  par  le  diviseur;  convertir  le  reste  en  subdivisions 
suivantes,  qu'on  divise  parle  diviseur,  et  ainsi  de  suite, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  de  subdivisions  connues. 

Par  exemple,  5  toises  d'un  ouvrage  ayant  coûté  31*  17-^ 
7*",  on  demande  quel  était  le  prix  de  la  toise. 

L'énoncé  de  la  question  fait  reconnaître  que  le  quotient 
de  même  nature  que  le  dividende  est  un  nombre  de  livres. 

31^     17^     7^       j   5 


■6^     7^     6^  1/5 

On  commence  par  diviser  les  unités  principales  par  5,  le 
quotient  est  6  pour  30;  il  reste  1*  quel'on  convertit  en  20^, 
auxquels  on  ajoute  les  17^  qu'on  avait  déjà,  ce  qui  en  fait 
37^  à  diviser  par  5;  Je  quotient  est  7-^  pour  35;  il  reste  2 sous 
qu'on  change  en  24*^,  auxquels  on  ajoute  les  7*^,  ce  qui  en 
fait  31,  dont  le  quotient  par  5  est  6  deniers;  il  en  reste  1, 
qui,  n'ayant  plus  de  subdivision  connue  et  divisé  par  5, 
donne  pour  quotient  la  fraction  1/5. 

Deuxième  cas.  Un  ouvrage  ayant  coûté  27*^  17-^6»^,  à 
raison  de  5^  la  toise,  on  demande  combien  il  y  avait  de 
toises. 

Par  l'énoncé  de  la  question  où  les  deux  termes  sont  de 
même  espèce,  on  voit  que  le  quotient  doit  être  d'^ne  autre 
nature,  et  qu'il  se  trouve  être  ici  des  loises. 

Dans  ce  cas,  il  faut  réduire  le  dividende  en  subdivisions 
delà  plus  petite  espèce.  Ainsi  :  27  X20-|-17=rr  557^  XJ  ^ 
+  6=:  6690  ou  ^,^ix  ==  ''-'  =  ^*1  f277) 

On  supprime  le  dénominateur  de  la  fraction  2-23/8,cc  qui 
oblige  à  jnulliplier  l'autre  terme  de  la  division  5  par  cj 
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même  nombre  8,  afin  que  le  quotient  reste  le  môme.  Alors 

on  a  : 

223t  I     40 

resle  23X6  5»  SpTôpôÏiS  32/40  ==  | 

I38P' 
reste    18xi2 


216p° 
reste    16X1 2 


19i" 
resle    32 

297.  Quand  le  dividende  et  le  diviseur  sont  tous  deux 
complexes,  il  faut  réduire  chacun  en  sa  subdivision  de  la 
plus  petite  espèce,  et  (aire  à  chaque  terme  les  mômes  chan- 
gements opérés  sur  l'autre  pour  sa  réduction. 

La  division  se  trouve  ramenée  ainsi  à  celle  des  deux  nom- 
bres entiers,  dont  les  restes  doivent  être  convertis  successive- 
ment en  subdivisions  de  rospcce  du  quotient. 

Par  exemple  :  27'-  ^p'  IOP"-  d'ouvrage  ajant  été  payés 
608*  4^  1 1*'  1/6,  on  demande  à  quel  prix  revient  la  toise. 


008^  4-^  11  >>  1/6 

1  27<  4pi  lOPo 

X'iO 

XH 

12104^X12 

IliliP'  XI2 

1^6979»^  X6 

2UUiP'>X  20X42X0 

divideiiûe  87r.87.5x6X-l'2! 

X'iO 

Î50i5 

1  40  i40  dirisenr 

35!i35x20 

7(>07<  0^ 
3.U3l'0 
20020 X  12 

21"-     17-^    6*^ 

UOUOUO 

298.  On  a  commencé  par  réduire  chacun  des  termes  en 
sa  subdivision  de  plus  petite  espèce;  le  dividende  en  1/6  de 
denier,  et  le  diviseur  en  pouces  par  le  procédé  ordinaire 
(277);  ensuite,  pour  opérer  sur  chaque  terme  les  mêmes 
changements  éprouvés  par  l'autre  dans  cette  réduction,  on  a 
indiqué  que  le  dividende  devait  être  multiplié  par  6  et  12, 
qui  ont  servi  à  réduire  le  diviseur  en  pouces  j  et  réciproque- 
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ment  on  a  aussi  indiqué,  quo  le  diviseur  devait  être  multiplié 
par  20,12  et  6,  qui  ont  servi  à  réduire  le  dividende;  ces  mul- 
liplications  sont  indiquées  pour  opérer  une  simplification^ 
car,  on  supprime  les  facteurs  communs,  et  même  on  pour- 
rait sur  ceux  qui,  restent,  prendre  des  parties  égales,  ce  qui 
ne  change  rien  au  quotient  (147).  Après  cette  simplification, 
il  n'a  resté  au  diviseur  que  20,  par  lequel  on  l'a  multiplié. 

La  division  a  été  ainsi  ramenée  à  celui  de  deux  nombres 
entiers  875875  et  ^0040,  dont  les  restes  ont  été  successive- 
ment convertis  en  sous  et  deniers,  puisque  l'énoncé  de  la  ques- 
tion faisait  connaître  que  le  quotient  devait  être  des  livres. 

Si  la  nature  de  la  question  avait  indiqué  que  le  quotient 
dût  être  des  toises,  on  aurait  converti  les  restes  en  pieds, 
pouces,  lignes,  etc.,  au  lieu  de  les  changer  comme  on  l'a 
fait  dans  l'exemple  précédent  en  sous,  deniers  et  fractions  de 
deniers. 

C'est  par  cette  raison  qu'il  est  très  essentiel  de  reconnaître 
l'espèce  d'unité  que  doit  exprimer  le  quotient. 

Exemple  :  Ln  ouvrage  ayant  coûté  608*  4"^  11»^  1/6,  à 
raison  de  10*^  18^  9*^,  on  demande  combien  il  y  avait  de 
toises. 

Ici  le  quotient  devant  être  des  toises,  les  restes  seront  mul- 
tipliés  par  6,  par  12  et  par  12,  etc.,  pour  obtenir  des  pieds, 
des  pouces  et  des  lignes. 


608^4^  U»^  1/6 

1    10*18^9>> 

X"20 

X20 

12164^  X  12 

■218'  X  12 

145979*^X6 

2625>«X  20X12X6 

dividende      87  ;  875  x  20  Xl2 

X6 

88375 

1  15750   diviseur 

9625X6 

65»  3pi  8po 

57750PI 
10500X12 

126000  PO 
000000 

Après  avoir  réduit  chacun  des  deux  termes  en  sa  subdivi- 
sion de  la  plus  petite  espèce,  on  a  indique  les  multiplication» 
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à  opérer  sur  chacun  d'eux,  par  suite  de  cette  réduction;  on 
a  supprimé  les  facteurs  communs  de  part  et  d'autre,  qui  sont 
nécessairement  les  mêmes  quand  le  dividende  et  le  diviseur 
sont  de  même  nature;  on  a  fait  la  multiplication  par  6,  qui 
restait  indiquée;  enfin,  on  a  opéré  la  di\ision  par  la  métho- 
de ordinaire,  en  convertissant  les  restes  en  pieds,  pouces 
et  lignes,  etc.,  puisque  l'énoncé  de  la  question  avait  fait 
connaître  que  le  quotient  cherché  devait  être  des  toises. 
De  ce  qui  précède,  on  peut  conclure  cette  règle  générale: 

299.  Pour  diviser  deux  nombres  complexes  l'un  par  V au- 
tre j  il  faut  réduire  chacun  à  sa  subdivision  la  plus  petite j  in- 
diquer à  la  suite  des  produits  obtenus,  les  multiplications  réci^ 
proques  à  faire^  occasionnées  par  ces  réductions  j  afin  que  le 
quotient  reste  le  même^  supprimer  de  part  et  d'autre  les  fac- 
teurs qui  sont  les  mêtneSj  ou  prendre  des  parties  égales  sur  les 
autres;  effectuer  les  multiplications  qui  restent  indiquées  ;  enfinj 
on  opère  la  division  des  deux  nombres  entiers  obtenus,  dont 
on  convertit  les  restes,,  selon  la  nature  des  unités  du  quotient, 
que  l'énoncé  de  la  question  fait  toujours  connaître. 

300.  La  multiplicalionetla  division  complexes  se  servent 
réciproquement  de  preuves,  comme  pour  les  nombres  en- 
tiers. 

{y o\x  Exercices,  ^^  ■part.  Arith.  prat.  (614). 
DE    LA    MULTIPLICATION    ET    DIVISION     GEOMETRIQUES 

(Voir  2*  part.  deVArilhm.  prat.  (615). 

DES   PUISSANCES 

ET  DES  RACINES 


Formation  des  puissances  et  extraction  de 
leurs  racines. 

3Gi.  On  nomme  puissance  d'cin  nombre,  le  prodcrît  de  ce  nombre 
muUiplié  par  liii-uiême,  une,  deux,  trois  fois  et  au-delà. 
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30*2.  Quand  on  multiplie  un  nombre  par  lui-même,  on  forme  ce 
qu'on  appelle  son  carié  ou  sa  (Jeuxième  puissance,  ainsi  nommée 
(ipuxième  puissance,  parce  qu'il  est  deux  fois  fadeur  dans  ce  pro- 
duit. 

303.  Quand  on  multiplie  son  carré,  encore  une  fois  par  lui-même, 
on  forme  ce  qu'on  appelle  son  cube  ou  sa  troisième  puissance,  ainsi 
rommee  troisième  puissance,  paice  que  dans  ce  produit  il  y  est  trois 
fois  facteur. 

De  la  même  manière  on  forme  la  quatrième,  cinquième,  sixième, 
ctc  ,etc.,  puissance  d'un  nombre,  en  le  faisant  entrer  dans  le  pro- 
duit quatre,  cinq,  six  fois  fadeur  et  au  delà. 

304.  Un  nombre  est  lui-même  sa  première  puissance,  ainsi  : 
2  est  la  l'e  puissance  de  2 

2X2  la  2'   puissance  de  2  ou  son  carré. 

2x2x2  la  3'   puissance  de  2  ou  son  cube. 

2x2x2X2  la  4''    puissance  de  2  et  ainsi  de  suite. 

305.  Quand  on  veut  indiquer  qu'un  nombre  doit  cire  élevé  a  la 
deuxième,  troisième,  qualrième  puissance,  on  écrit  à  sa  droite  en 
haut  un  petit  2,  3  ou  4.  qui  est  appelle  Vexposanl,  parce  qu'il  fait 
connaître  le  degré  de  puissance  auquel  il  faut  élever  ce  nombre. 

307.  Le  nombre  qui,  mulliplié  plusieurs  fois  par  lui-même  a  formé 
les  diverses  puissances,  s  appelle  la  racine  de  ces  puissances. 

Ainsi  le  carré,  le  cube  et  les  autres  puissances  des  nom'jres,  ne 
sont  autre  chose  que  des  produits  qu'on  obtient  par  la  multiplica- 
tion, et  dont  les  racines  sont  les  fadeurs  ;  ce  sont  donc  encore  les 
mêmes  choses  déjà  connues,  ma'is  désignées  sous  des  noms  diffé- 
rents, pour  annoncer  qu'on  les  envisage  sous  un  aspect  nouveau. 

Fonnali"n  des  carrés  et  extradions  de  la  racine  carrée. 

306.  On  forme  le  carré  d'un  nombre  en  le  multipliant  par  lui- 
même. 

608.  Ainsi  pour  carrer  un  nombre,  il  ne  faut  cpie  savoir  faire  une 
nuiUiplicalion  ;  mais  pour  revenir  du  carré  à  sa  racine,  c  est  -a-dire, 
pour  extraire  la  lacine  carrée  d  un  carre,  ill'aut  une  méthode  par- 
liculièic  (pii  diffère  de  la  division,  |)ai  ce  que  dans  celle  dernière,  on 
divise  uneqiianlilé  par  une  seconde  quantité  connue;  lanilis  que 
dans  l  extraction  d<'S  racines,  il  n'est  donne  qu'un  seul  nonïbre,  le 
dividende  ou  le  carré,  et  (|uant  au  diviseur  ou  à  la  racine,  c'est  pré- 
cisément le  terme  inconnu  que  l'on  cherche. 

309.  Tant  (|ue  le  nombre  propose  n'a  (|ue  deux  chiffres,  tonte 
opération  est  inutile  d  la  mémoire  doit  fournir  aussitôt  sa  racine  en 
nombre  entier,  puisqu'on  sait,  parla  labUde  multiplication,  les  10 
carres  qui  s'y  trouvent  depuis  1  juscju'à  100,  d  qui  sont  : 

INombresou  racines  :  I,  2,  3,    4,    5,    G,    7,    8,    9,     tO. 

Dont  les  carres  sont  :  1,  4.  9,  1G,  25,  36,  49,  04,  81,  100. 

Quand  le  nombre  est  composé  de  plus  de  deux  chiffres,  il  faut 
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avoir  recours  à  une  méthode  particulière,  qui  est  simple  et  déduite 
de  ce  qui  se  passe  dans  la  formation  du  carré;  elle  consiste  à  dé- 
composer par  l'exliaction  ce  que  la  formation  a  composé. 

Il  faut  donc  avant  tout  observer  comment  se  compose  un  carré 
quelconque,  pour  savoir  comment  on  {)eul  le  décomposer  pour  en 
retrouver  la  racine. 

Par  exemple,  si  l'on  forme  le  carré  de  34  ou  30  +  4,  qui  est  com- 
posé de  trois  dizaines  et  de  quatre  unités,  en  le  multipliant  par 
lui-même,  ainsi  : 

30+4 
30+4 


16=carré  des  unités. 

120=produit  des  dizaines  par  les  unités  )  ou  double  produit  des 
120=produit  des  unités  par  les  dizaines  j  '''""'""'  p"  '*'  "°''"- 
900=carré  des  dizaines. 

1 156-=  produit  ou  carré  total. 

On  trouve  que  son  carré  se  compose,  1"  du  carré  des  unités; 
2»  du  double  produit  des  dizaines  par  les  unités  ;  3"  du  carré  des  di- 
zaines. 

Cciteanalysedelaformationd'uncarré,  prouve  qu'en  général,  : 

310.  i"  Tout  carré  d'un  nombre  renfermant  des  dizaines  et  désuni' 
tés,  se  compose  du  carré  des  unités,  du  double  produit  des  dizaines  par 
les  unités  et  du  carré  des  dizaines. 

311.  2°  Que  les  deux  derniers  chiffres  du  carré  total  ne  peuvent 
pas  faire  partie  du  carré  des  dizaines,  qui  doit  être  au  moins  des 
centaines,  puisque  le  carré  de  la  plus  petite  dizaine  10  est  100  ; 

312.  3"  Que  le  double  produit  des  dizaines  par  les  unités  devant 
être  au  moins  des  dizaines,  ne  peut  faire  partie  des  unités  du 
carré  total. 

313.  4°  Qu'un  nombre  de  deux  chiffres  ne  peut  en  avoir  à  son 
carré  ni  moins  de  trois,  ni  plus  de  quatre;  puisque  10,  le  plus  petit 
nombre  de  deux  chiffres  en  a  trois,  et  99  le  plus  grand  nombre  de 
deux  chiffres  en  a  quatre. 

Ceci  reconnu,  voici  la  règle  pour  extraire  la  racine  carrée  d'un 
nombre  composé  de  3  ou  4  chifTres ,  comme  1156,  par  exemple  : 

On  dispose  l'opération  à  peu  près  comme  pour  une  division, 
ainsi:  11.56 

9 

25.6 

256 


000  .§ 

On  sépare  deux  chiffres  sur  la  droite,  pour  chercher  la  racine  du 
plus  grand  carré  contenu  dans  la  tranche  qui  reste  sur  la  gauche; 
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(3H),  celle  racine  est  3  à  éciire  adroite  de  1 156;  on  forme  lecarré  de 
ce  3,  9  à  écrire  sons  la  tranche  11  ;  on  l'on  soustrait,  et  on  ai)aisse 
à  coté  du  reste  2  la  tranche  suivante,  ce  qui  foi  me  256. 

Ce  nombre  256  contient  le  double  produit  des  dizaines  par  les  uni- 
tés et  le  carré  des  imités:  mais  un  produit  de  dizaines  ne  pouvant 
être  au  moins  que  des  dizaines,  on  a  séparé  par  nn  point  du  nom- 
bre 25.6  le  chiffre  des  unités,  (302).  325  dizaines  qui  restent  à  gauche 
renferment  donc  le  double  produit  des  dizaines  par  les  unités;  les 
unités  sont  encore  inconnues,  mais  on  a  déjà  les  dizaines  3  ;  or,  en 
doublant  ces  dizaines,  on  peut  avoir  un  des  facteurs  de  ce  pr:>duit 
et  le  divisant  par  ce  facteur,  on  doit  retrouver  l'autre,  qui  sera 
les  unités  de  la  racine,  ou  un  chiffre  trop  fort;  car  25  peut  en  outre 
contenir  des  dizaines  provenant  du  carre  des  unités;  "25  divisé 
par  le  double  des  dizaines  6,  donne  4,  chiffre  des  unités. 

Pour  vérifier  si  4  n'est  pas  trop  fort,  il  faut  faire  le  carré  de  34  et 
voir  s'il  est  contenu  dans  iise.  Mais,  plus  brièvement,  on  vérifie  si 
le  double  produit  des  dizaines  par  les  unités,  et  le  carré  des  unités, 
sont  contenus  dans  le  reste  256.  Or  plaçant  4,  à  la  droite  de  6,  ce 
qui  fait  64,  on  a  le  double  des  dizaines,  plus  les  unités,  et  multipliant 
64  par  4,  on  obtient  le  double  des  dizaines  par  les  unités,  plus  le 
carré  des  unités  ;  ce  produit  étant  é^al  au  reste  256,  34  est  la  ra- 
cine carrée  de  1156.  Donc,  règle  générale: 

314.  Pour  extraire  la  racine  carrée  d'an  nombre  entier,  il  faut  sépa- 
rer le  nombre  en  tranches  de  deux  chiffres,  en  allant  de  droite  à  gau- 
che ;  de  sorte  que  la  dernière  peut  n'en  avoir  qu'un;  extraire  d'abord 
la  racine  du  plus  grand  carré  contenu  dans  la  pt  cmière  tranche  de  gau- 
che,  ce  qui  donne  Us  unités  de  la  plus  haute  espèce  de  la  racine  iolale;  on 
fait  le  carré  de  celte  racine,  pour  le  soustraire  de  la  première  tranche  à 
gauche;  à  côté  du  reste,  on  abaisse  la  tranche  des  deux  chiffres  sui- 
vants, ce  qui  forme  un  nombre  dont  on  sépare  par  un  point  te  dernier 
chiffre  de  droite;  on  double  la  racine  déjà  écrite,  pottr  diviser  les  chiffres 
à  gauche  du  point,  par  ce  double  de  la  racine;  le  quotient  sera  le  c/u'/- 
fre  suivant  de  la  racme,  qu'on  y  cent,  et  qu'on  écrit  aussi  au-dessous  à 
côté  du  double  des  dizaines  ;  il  enrésullc  un  nombre  qu  on  mulliplie  par 
le  dernier  chiffre  posé  à  la  racine;  on  retranche  le  produit  du  dividmdc 
auquel  on  a  joint  le  chiffre  à  droite  du  point  ;  à  côlé  du  reste,  on  abaisse 
encoela  tranche  suivante,  cl  l'on  continue  de  la  même  manière  en  dou- 
blant toujours  la  racine  écrite,  etc.,  etc. 

Il  n'y  a  de  reste  que  lorsque  le  nombre  donné  n'est  pas  un  carré 
parfait,  et  alors  la  racine  trouvée  est  la  racine  du  plus  grand  carré 
contenu  dans  le  nombre  proposé. 

S-IS,  Quand  on  veut  uidiquer  une  extraction  â  faire,  on  se 
sert  de  ce  signe  \/  appelé  radical,  qui  signifie  racine  carrée, 

ainsi:  V  1 1 56  =  34  ;  ce  qui  s'énonce:  la  racine  carrée  de  1156 
égale  34. 
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2«  exemple;  on  demande  V2i)i6dM\  ? 
20.43.94.41  I    4521 


44  3 

181).  4 
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_  *n  e^\  4521 
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-o  -^  rs  20439441 

En  suivant  la  règle  qn'on  vient  de  prescrire,  on  comprendra  l'o- 
péralion  ci-de.sstis,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'en  répéter  l'explica- 
tion; il  faut  observer,  1°  qu'on  a  abiego  en  souslrayanl  de  suite 
nienlaletuent  des  dividendes  partiels  les  |)roduits;  2»  que  la  racine 
a  toMJoins  été  doublée  poiu"  servir  de  diviseur,  et  qu'a  son  côté,  on 
a  écrit  le  quotient  trouvé  pour  chilTre  delà  racine;  3"  que  chaque 
dividende  est  toujours  composé  du  reste,  à  côté  duquel  on  abaisse 
une  tranche  de  deux  chiffres,  dont  le  dernier  à  droiie  n'est  pas 
compris  dans  la  division,  mais  qui  figure  dans  la  soustraction. 

316.  Lorsque  dans  le  cours  de  l'opération,  le  dividende  se  trouve 
trop  faible  pnurcontenir  lecarrédes  dizaines,  il  faut  écrire  un  zéro, 
tant  à  la  racine  qu'à  côté  du  double  de  la  racine,  descendre  la  tran- 
che suivante  à  côté  delà  deinière  abaissée,  sépai'cr  le  dernier  chif- 
fre ,  et  diviser  ce  qui  reste  à  gauche  par  le  double  de  la  racine  tel 
qu'il  se  trouve  alors. 

317.  Lorsque  le  nombre  proposé  n'est  pas  un  carré  parfait,  il  y  a, 
un  reste  à  la  fin  de  lopération,  d  la  racine  carrée  obtenue  n'est 
que  celle  du  plus  giand  carré  contenu  dans  le  nombre  proposé; 
mais  on  peut  en  approciier  par  lemnyen  des  deciniales;  il  fani  met- 
tre à  la  suite  du  nombre  proposé  deux  lois  aulanl  de  zéros  qu'on 
vent  de  décimales  a  la  racine;  faire  l'optralion  parle  pi'océdt*  or- 
dinaire, et  séparer  ensuite  par  une  virgule  à  la  racine,  moitié  au- 
tant de  décimales  qu  on  a  ajouté  de  zéros. 

('/est  ainsi  qu'on  extrait  ime  racine  à  un  dixième,  à  un  centième 
ou  un  millième  près,  en  aioutanl  une,  deux  ou  trois  tranches  de  2 
chiflres  chacune.    Voir  démonslralionset  applications,  2*  partie  (535). 

ExlracUon  de  la  racine  carrée  des  nonibres  décimaux. 

318.  Quand  le  nombre  proposé  contient  .léj.i  dos  décimales,  il  faut, 
pari  addition  de  zéros,  rendre  pair  le  nombre  des  décimales,  elle  ren- 
dre double  de  celui  qu'on  veut  avoir  à  la  racine;  on  procède  comme 
pour  les  nombres  entiers,  et  l'on  retranche  par  une  virgule  à  la  ra- 
cine, la  moitié  autant  de  décimales  qu  il  y  en  avait  au  carré. 

.Mnsi,  dansions  les  cas,  les  décimales  du  carré  doivent  être  en 
nombre  pair  et  double  de  celui  de  la  racine.    Voir  2«  partie  (635*J. 
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Extraction  de  la  racine  carrée  d'xme  fraction. 

319.  Puisque  pour  ninlliplier  une  fraclion  par  une  autre,  il  faut 
les  iniilliplier  Iciiue  par  tenue,  pour  carier  une  fraclion  il  !anl  car- 
rer le  numérateur  et  le  deuoaiinateui-;  ainsi  le  carré  de  2/3  est  4/9; 
de  3/4  est  9/16. 

Donc  réciproquement,  pour  tirer  la  racine  carrée  d  une  fraclion, 
il  (aut  l'extraire  du  ni\nicraleur  et  du  (ienominaleur  de  la  fraclion: 
ainsi  la  racine  carrée  de  9/l6  est  3/4,  et  de  4/9  est  2/3. 

Un  exlrail  donc  séparément  la  racine  du  numérateur  et  celle  du 
dénominateur,  qui  pour  cela  doivent  être  des  carres  parlails. 

320.  Mais  il  arrive  le  plus  souvtnl  que  le  numérateur  ou  le  déno- 
minaleur  ou  même  l  un  et  1  autre,  ne  sont  pas  des  carres  parfaits. 

l»  Si  le  numérateur  n'est  pas  uu  carié  parfait,  on  en  extrait  la 
racine  approchée,  et  l'on  donnera  à  ce  numérateur  la  racine  du 
dénominateur  pour  dénominateur. 

2°  Si  c  esl  le  dénominateur  qui  n'est  pas  un  carré  parfait,  il  faut 
multiplier  les  deux  termes  de  la  fraction  par  cedeiiomiualeurcequi 
n'en  change  pas  la  valeur  (193).  el  en  rend  le  deiuiminaleur  un 
nombre  carre,  el  Ion  opère  comuie  dans  le  cas  prccedenl. 

30  Enfin,  si  le  numérateur  m  le  dénominateur  ne  sont  pas  des 
carrés  parfaits,  il  (aut  procéder  comme  dans  le  second  cas. 

321.  Mais  comme  le  résultat  de  ces  opcralions  preseiderait  une 
complication  de  décimales  et  de  fractions,  on  les  réduit  en  dé- 
cimales, en  effectuant  la  division  du  numérateur  par  le  dénomina- 
teur. 

Exemple  :  On  demande  i/â/4,  à  un  centième  près. 
La  racine  approchée  du  numérateur  est  1  73,  celle  exacte  du  dé- 
nominateur est  2;  on  a  doiiC  pour  racine  carrée  de  la  fi  ac;iou  3y4, 

-^—  =  0,86,  en  effectuant  la  division  indiquée. 

Un  demande  la  1/9/11,  à  moins  d'un  dixième. 

Il  faut  rendre  le  dénominateur  un  carié  parfiiit.  rn  ninlîipliant 
la  fraclion  par  ce  dénominateur,  on  a  ^',.  la  racine  ap()io  lue  du 
numérateur  est  9,9,  celle  du  dénominalcur  est  11;  on  a  donc  poui 

9,  9 
la  racine  demandée  — —  =  0,9. 
il 

On  demande  la  i/^Jy  j,  un  millième  près? 

Aucun  des  termes  n  élaiit  carré  parlalf.  on  les  mulliplie  par  le 
dénominateur,  on  a  21/49,  dont  le  iiumcraleur  doniieà  sa  racine  ap- 
prochée 4,582,  on  a  donc,  *'"*"-  ou  0,05i  pour  racine  carrée  de  3/7 

Formation  des  cubês  et  extractinn  des  racines  cubiques. 

322.  Un  forme  le  cube  d'un  nombre  ou  sa  lioisicmc  puissance,  en 
multipliant  son  carre  par  ce  même  ni>iiiljie. 
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Ainsi  le  cube  de  5  ou  55=52  x  5=125. 

323.  Quand  on  vent  indiqiu  r  une  racine  cubique  à  extraire,  on 

se  scri  de  ce  signe  y/     surmonté  d'un  pelil  Irois  appelé  indice;  le- 

3 

quel  signifie  la  racine  troisième  ou  cubiqucy  ainsi  :  V    125=:5. 

324.  Tant  qu'un  nombre  n'a  pas  plus  de  3  chiffres,  il  n'y  a  pas  lien 
à  opéralion,  el  la  mémoire  doit  en  fournir  tout  à  coup  le  cube  ou  la 
racine  cubique  en  nombres  entiers;  car  on  doit  avoir  appris  que 
les  cubes  parfaits  des  10  premiers  chiffres  sont  : 

i/~     1,2,   3,    4,      5,      6,      7,      8,      9,       10, 
cubes  1,  8,  27,  64,  125,  216,  343,  512,  729,  1,000. 

325.  Pour  ci'bcr  un  nombre,  il  ne  faut  que  savoir  opérer  la  mul- 
tiplication, mais  pour  revenir  du  cube  à  sa  racine  ou,  en  d'autres 
termes,  pour  extraire  la  racine  cubitiuedun  nombre,  il  faut  suivre 
une  méthode  particulière  cjui  se  déduit  de  ce  qui  se  passe  dans  la 
lormation  du  cube  il  faut  donc  avant  tout  observer,  comment  se 
forme  un  cube;  par  exemple,  si  l'on  cube  le  nombre  '25,  c'est  mul- 
tiplier son  carre  25*=125  par  lui-même:  ainsi,  25X25  =  626X25  = 
15625  qui  est  le  cube  de  25; 

Or,  on  sait  qu'un  cairé  se  compose  de  trois  parties  : 

1"  Du  carré  des  uuilés  ; 

2"  Du  double  produit  des  dizaines  par  les  unités; 

3"  Du  carré  des  dizaines. 

En  multipliant,  chacune  de  ces  trois  parties,  d'abord  par  les 


unités ,  de  "20  -f  5  on  a  : 

1°  5«         (  X  5 

20  2  fois  20  X  5 1  X  5 
3»  '209  X  5 


ensuite  par  les  dizaines  20,  on  a  : 

r  5»X     (    X  20 

2»  2  fois  20  X  5{    X  20 
3»  202X     (    X  2.0 


Puis,  en  faisant  la  somme  de  tous  ces  produits  partiels,  et  réu 
nissant  ceux  cjui  sont  semblables,on  trouve  que  le  cube  de '25,  et: 

326.  Tout  cube  d'un  nombre  renfermant  des  dizaines  et  des  utiités, 
se   compose  :    4°  Vu  cube  des  unités  ou  5'; 

2»  Du  triple  produit  du  carré  des  unités  par  les  dizaines; 
3°  Du  triple  produit  du  carré  des  dizaines  par  les  unités; 
4°  Du  cube  des  dizaines  ou '20^. 
Ce  qu'on  peut  vérifier  en  recomposant  les  parties  du  cube  de  25 
en  chiffres,  ainsi  : 

1»    5  X    5  X    5  =  125 

2°    3  X    5»  X  20  =  1500  ' 

3">    3  X  20*  X    5  =  6000 

40  20  X  20  X  20  =  8000 

Total  ou  cube  de  25.  15625 

Avant  de  passer  outre,  il  faut  observer  que  : 

327.  1°  Le  cube  des  dizaines  ne  peut  donner  que  des  mille,  puis- 
que le  cube  de  la  plus  petite  dizaine,  10,  est  1000. 
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328.  2°  Le  triple  produit  du  carré  des  dizaines  par  les  unités,  ne 
peut  donner  au  moins  que  des  centaines. 

329.  3°  Un  nombre  de  deux  chiffres  ne  peut  avoir  à  son  cube  ni 
moins  de  4  ni  plus  de  6  chiffres,  puisque  10,  le  plus  petit  nombre  de 
deux  chiffres,  en  a  4,  et  que  99,  le  plus  grand,  n'en  a  que  six  à  son 
cube. 

De  ces  diverses  observations  et  de  l'analyse  des  parties  compo- 
sant le  cube,  on  peut  déduire  la  méthode  suivante,  pour  l'extrac- 
tion de  la  racine  cubique  d'un  nombre  qui  a  de4  àGchiffres,  comme 
15648,  par  exemple. 

l/opération étant  disposée  de  même  que  pour  l'extraction  delà 
racine  carrée 


15.648 

125 

76  48 
15648 

12 

25 
25 

15625 

125 

00023 

50 

6JÔ 
25 

3125 
1250 

1.J625 
on  sépare  les  troi-^  chiffres  siu' la  droite,  parce  qu'ils  ne  peuvent 
faire  |)iirlie  du  cube  des  dizaines  ''à-tl),  dont  ou  chert  he  d  ab  )rd  lu 
racine  dans  la  tranche  15  qui  r«'Ste  à  gauche;  on  cent  celte  racine  2; 
on  eu  fait  le  cube  8  pour  le  soustraire  de  celte  même  tranche,  et  à 
côté  du  reste  7,  on  abaisse  la  tranche  suivante  648 

Il  en  résulte  le  nombre  7648,  (jnj  doit  être  foinié  des  trois  autres 
parties  restantes  du  cube  (326),  on  en  sépare  par  un  point  les  deux 
derniers  chiffres  qui  ne  peuvent  faire  partie  du  triple  produit  du 
carre ues  dizaines  parles  imités  (o28).et  le  siu-plus  7(5centaines,  doit 
contenir  ce  triple  produit  ;  or,  les  dizaines  élaul  déjà  connues,  on 
peut  en  former  le  cane  4,  le  tripler  ou  a  l2  qu  on  écrit  sou.s  la  ra- 
cine; et  puisque  12,  triple  produit  du  carré  d<s  dizaines,  est  i\n  fac- 
teur du  prciduil  76;  en  divis.uil  celui  <;i  par  12,  ou  oblK-ndr.»  l  aulre 
facteur  (  157),  qui  sera  les  unilcs  que  Ton  cherche  ;  on  lrou\e  (i.  (pio- 
tient  vrai  de  76  par  12;  mais  on  apprécie  qu'il  serait  trop  grami,  et 
on  leréduil  a  5,  quotient  qu'il  faul  éprouver. 

Un  le  peut  de  deux  manières,  en  recomposant  avec  le  secours 
des  dizaines  et  des  unités,  les  trois  parties  qui  restent  contenue,«s 
dans  7648,  ou  plus  brièvement,  en  élevant  la  racine  obtenue  25  i 
son  cube;  on  trouve  pour  ce  cube  15625,  qui,  soustrait  de  150îS, 
donne  23  pour  reste;  donc,  25  est  la  «--'cine  du  plus  i;rand  cflbe 
contenu  dans  15048. 
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Si,  au  lieu  de  5  on  eût  pris  le  quolienl  vrai6,  on  eût  obtenu  en  cu- 
bant 26,  un  nombre  i7576,  qui  oui  été  trop  grand  pour  être  sous- 
trait; car,  lecube  doit  êlre  inférieur  ou  égal,  mais  jamais  supérieur, 
et  dans  ce  cas,  il  faut  le  diminuer  d  une  unité  jusqu'à  ce  que  la  sou- 
straction devienne  possible.  C'est  ce  qu'on  a  fait  dans  cet  exemple. 

330.  Si  le  nombre  proposé  avait  plus  de  six  chiffres,  et  que  par 
conséquent  il  dût  y  en  a\oir  plus  de  deux  à  la  racine,  on  continue- 
rait, pour  trouver  successivement  chacun  des  autres  chiffres,  à  suivre 
la  règle  précédente,  en  considérant  les  deux  piemic  rs  chiffres  df  la 
racine,  couime  ne  faisant  qu'un  seul  nombre  des  dizaines,  servant 
à  trouver  le  troisième;  en  considérant  les  trois  premiers  comme  ne 
faisant  qu'un  seul  nombre  de  dizaines,  servant  à  trouver  le  qua- 
trième chiffre,  el  ainsi  de  suite. 


2*  exemple,  on 

demande  V 

160103127? 

1"  épreuve. 

2'  épreuve. 

ir.0.103  127 
35 1  Oi 

1 

513 

54 
5i 

5« 

reste 

1  Î5 

1  b748 

543 

de 

1(30.103 

216 
270 

Vi27 
2172 

ôlerlecubede54 

157.464 

%rt 

reste 

•2.63)1.27 

0) 

2916 

2715 

de 

160U«r27 

■£ 

54 

294849 

fitercubede543 

Ui(U0.-'0U7 

es 

11665 

543 

reste 

120 

w 

<u 

145.^0 

8.^4547 

c- 

157464 

l!7i)..',;6 

•J 

1474245 
100103007 

En  suivant  la  règle  qu'on  vient  de  prescrire,  on  comprendra 
celtt'  opéialion  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'en  renouveler  l'explica- 
lion;il  faut  (jbscrver,  1"qu  on  n'a  aucun  moyen  de  déterminer  pré- 
cisément le  quolienl  à  placera  la  racine,  qui  diflère  souvent  du  (|uo- 
tienl  vrai,  parce  que  la  combinaison  des  trois  dernières  parties  du 
cube  dorme  des  nombres  trop  forts;  on  n'a  donc  que  l'épreuve 
pour  vérifier  IVxactilude  de  ce  quotient  apprécié;  2°  que  chaque 
chlflVf  obienu  a  la  racine  est  considéré  comme  les  unités,  et  ceux 
dt|3  écrits  comme  des  dizaines  ;3''  que  tout  reste  ne  peut  êlre  plus 
grand  que  le  triple  du  carre  de  la  racine  écrite,  plus  trois  fois  celle 
racine  même  et  l'unité  (a). 

331.  I  oi  sque  l'opération  laisse  un  reste,  la  racine  qu'on  a  trouvée 
n'est  pas  la  racine  cubique  du  nombre  proposé,  mais  seulement 
ctlledu  plus  grand  cube  contenu  dans  le  nombre  proposé,  mais  on 
peut  approcher  de  celte  racme  aussi  près  qu'on  lèvent,  au  moyen 
des  décimales. 

A  cet  effet,  il  faut  écrire  à  la  suite  du  nombre  trois  fois  autant  de 


(o)  Voir  2"=  pari.  Arithm.  prat.  (638). 
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réros,  qu'on  veut  avoir  de  décimales  à  la  racine,  et  l'on  opère  selon 
la  niélhode  ordinaire,  en  retranchant  à  la  racine  autant  de  déci- 
tnales  qu'on  a  ajouté  de  tranches  de 3  zéros  au  nomhre  proposé. 

Par  exemple,  si  l'on  voulait  avoir  la  racine  en  décimales  du  veste 
120,  à  un  centième  près,  on  opérerait  ainsi  : 

120  000  000  1      4,89      i^' épreuve     2' épreuve. 
560  (  0  48  I  6912         ^8  489 

de  120  000         «.      S  il  489 


ôler  le  cube  de  48     110  592         .^      ^         3S4  4501 

lî>-_  3912 

2304  1956 

il  239221 


reste  9  4080  00 

de  120000000 

ôler  le  cube  de  489  1 1 697  90G9 


3020931        -è     f     J5;f  ^«9 


2152)S9 


110692  191:^768 

9.S0S84 


llttf79U09 

332.  Quand  le  nombre  proposé  contient  déjà  des  décimales,  il 
faut,  par  l'addiiion  de  zéros,  rendre  le  nombre  des  décimales  triple 
de  celui  qn  on  vent  obtenir  à  la  racine,  opérer  ensuite  comme  pour 
les  nombres  enlieis.  et  séparer  par  unevirgnie,  a  la  racine,  autant 
de  décimales  qu'il  y  avait  de  tranches  de  trois  chiffres  an  cubi  ; 

Car,  dans  tous  les  cas,  les  décimales  du  cube  doivent  être  en  nom- 
bi  e  triple  de  celui  de  la  racin<?. 
Par  exemple  :  ^^0,000064=0,04;  y  0710=0,48. 

Extracliun  des  racittes  cubiques  des  fractions. 

333.  Pour  avoir  le  cube  d'une  fraction,  il  Tant  cuber  son  numéra- 
teur et  son  dénominateur  ;  par  exemple,  le  cube  de  |  est  ^^ 

Cons'-'qnemment,  pour  avoir  la  racine  cubique  d'une  fraction,  il 
faut  l'extraire  successivement  du  numérateur  et  <ia  dénomina- 
teur, ainsi  :  l  est  la  racine  cubique  de  ^. 

M. lis  comme  il  peut  arriver  que  le  numérateur  on  le  dénomina- 
teur, ou  l'un  et  l'autre,  ne  soient  pas  des  cubes  parfaits, 

En  gfnérat,  on  multiplie  les  deux  ternus  de  la  fi-actlon  par  le 
carré  du  dénominateur;  alors  le  dénominalenr  devient  un  cube 
parlait. 

On  exirait  la  racine  cubique  approchée  du  numérateur,  à  laquelle 
on  donne  pour  dénominalenr  la  rai  me  cnbicpie  dn  dénominateur, 
qui  est  toute  trouvée;  c'est  !<■  ilénonniiatéur  primilif; 

Enfin,  il   faut  effectuer  la  division  indi(|uee  par  la  fraction. 

Exemple:  On  demande  la  -^  ^/«iiiniaixiemcprès.Laracineappro- 
chéede  3  est  1,  4  La  racine  de  8  élan!  2,  nn  a  l/ôj^  =   »    =0,  7. 
(loii  2'  parl^  Àriihm.  pral.^  ((îi^S  bis). 
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334.  On  appelle  un  système  de  mesures,  l'ensemble  de  toutes  les 

335.  Le  système  mélrique  acluellement  en  vigueur  en  France,  fut 
Cette  base  a  été  prise  dans  la  nature  pour  qu'elle  fût  immuable; 

336.  On  a  donné  h  cette  unité  fondamentale  des  mesures  françaises, 
l'étalon,  la  mesure  de  nos  mesures,  qui  toutes  se  rapportent  à  lui 


337.  liy  a  huit  espèces  de  mesures,  savoiu: 

A  la  fois  unilé  de 
tontes  les  mesures 


1»  De  Longueur, 

Linéaires  et  itinéraires 


2°  De  SuPEKFiciE, 

ou  Agraires  ou  Carrées. 


3"  De  SoMDiTÉ, 

ou  de  Volume  ou  Cubiques, 


4»  De  CAPACITÉ, 
ou  de  Conltiiiaiicc. 


5°  De  Pesmvteur, 

ou  Foids. 


unité,  le  methe 


en  général,  cl«nî7e 
de  longueur  en  par-  ' 
ticulier 


—    Tare  ou  10  mètres  carrés, 


—    le  BTÈRE  ou  t  mètre  cube,    .    .    ,  remplac 


—    le  lïTRE  ou  0,001  du  mètre  cube.    .  remplac 


—    le  GRAMME  OU  poids  du  centimètre 

cube  df;ai  distillée  (6) renipluo 


(1°  Do  Valkur  NUMÉRAIRE,    —  le  FRANC  pcsaot  5  grammcs  d'ar- 

ou  Monétaire.  geut, remplat 

7°  De  DiiiiÉE  ou  Temporaire.  Voir  2»  part.,Ârithm.  prar,  (680). 

8<»  CiucuLAïKE  ou  les  Degrés.  Voir  id.  id.{6S\). 


(a)  Le  méridien  torrosire  est  un  grnnd  cercle  de  la  terre  passant  par  ses 
que  l'arc  compris  entre  rcqnateur  et  le  pôle  en  forme  le  quart.  Quelques 
cl  ils  en  ont  conclu  la  longueur  du  quart  du  méridien,  dont  on  a  pris  la 
loise=3P',0-!84iiO=3P',O.Po,llii2<J(i/IOOOdelig.—  [b]  Distillée  ramenée 


SVSTEME    METRIQUB^ 


113 


METRIQUE. 

mesures  adoptées  par  une  nation. 

créé  en  1789,  ei  reçut  son  nom  du  mè/r?,  qui  en  est  la  base. 
Icmc/reestladix  millionième  partiedii  quart  du  méridien  t(iTfStre(a). 
le  nom  de  ?/(èi/e,  du  mot  grec  signifiant  mesure,  parce  qu'il  est  eneflét 

Rapports  des  mesures 


Anciennes  aux  métriques. 


mesures  linéaires 
la  toise- 


IllètKS. 

I,y49u4 


'l'aune  =    1,18815 

mesures  itinéraires      kiloinètirs. 
'  la  I  plie  (eii-islif  «le 

25  an  lierre,  2-28(1 1.83..=    i/t'iU 
I  \n  lieiii  ni;iniu'  île  kiidini-li es 

2i> au  <l.!,ré,  2850  1.1!..=    5.5.")5() 


uieiie.s  c  .11- 

la  loise  rairée =  a.'O^TU 

I  aie.s. 

la   pii'flic  c.ii-rée  i!rs 

'     e;.MX  et  filles =.  0.5107100: 

|l'ar,.eiit        Kl =  5l,r.7ii)i)7 

ilePjiis =  :^4.I8^7 


la  liene  rairée. 


inyn.iii'ei   liii- 

,=   (i.h)  .5:;ni) 


.  iiieli<'s  nilics 

haloiscciibe =    7  40HS!)();i4 

'  SicKs. 

,  la forde,caiixet  forêts. .  =    :',,H  /J( 


la  sol.\e. 


0,10-285 


litre. 


'  lavelte  deP.ris =  7.i50544 

llai'.inle      id =  0,9?,i:;i8 

,,lemui«l     itl. =  1873,(999-: 

(leselier      id =  I5U.090'J9fi 

le  bo  sseaii =  i:î,nos:«i 

le  litron '^  0.8I3;2I 


la  livre  poids. 
M 


gr;tii'iin-> 

,  r-=       i,S>l,.5l..-,Si6 

ki'0!;rHiiiiiie. 

.=   (i,i«-.):^u: 


,  frai... 

1  la  li\re  tournois =»    0,!!87654 

ÎVuir  l)érelo]ppiiiruis  fiir  le  sjsiè 
n<i:el<  liH  rapurnrlii'silff  nie<;iire 


Métripes  aux  anciennes. 


loi>es. 

le  mclic =  0,51<(i74 

amie. 
—  =  08i(44 

IcknomèlreenHnies       lieiir>  terrestres, 
df  25  ;iii  <i.-gré  . . .  =s   (I.-2-25 

lieues  marines, 
le  Kiloniè're en  limes 

dr  -20       id  .     ..  .=   0,ls 


le  mètre  cane. 


Tnie. 
riietlart,   . 


le  mvnanièlre  ear. 


I.M>,-  ,;,r. 
.=    0.-.(i;{Ji5 

ai|i  .:i,i\  ri  for. 
.=   0,'  l-)5s(i-2 
.  =    l.y.iNi-.'nH 

Oioei  s  •^f  r.irJs. 
.  =   2,925  tiH 

liiif  s  ear. 
.=   5.('ri-25 


loiv  l'iilii-. 
te  iiièlre  ciilie  ou  stè.=3  0,(o5i:()ir2S 

Cil    If 

id =   0-2(H'ÎS 

id =    p;7-246   ' 


\e  le 
le  litie =  0,H«2l.s"5  9;,9 

(  l!•.■e^. 

id =  1,0787  <G8;'.)676 

mil  il 

id =  0.(iiM':>:r8i7(i55  ' 

>W.,.r.  I 

id =   0.(0'i(r«"4GC9  I 

|iii;»r:tii.  ! 

id . .  =  0,(irc^7:{07a02'.i8 

((mois.  I 

id =    1,2  :9;1«8C  164768 


hM-.-. 
le  j-raiiiuie =  0,(«(i20i  87G5I9 

Im-.-,. 
le  kilogramme =    2.01-287(^519 


li\  ri-s. 
lefraiif =    1.0125 

no  iiiPtt  iqup  ei  le  Inhh  au  lU's  rnp'  on* 

;  niéiriqiM-s  il  aneieiine.^  2''  t>arl  ,  /"85V 


«lenx  jiôlcs,  el  que  réiinaleiir  parlafTP  en  deux  |iailio  éj:ales.  de  manière 
.islionmnrs  onl  nM'<mé.  JHns  sonir  île  Fiance  un  are  «reuxirmi  10  (le-zn'ï, 
cli\nii!liiiniiiètnc  jiarii;'  ipTon  appelé  tnèlre  —  I.e  inèlie=  (L-SKioT  10  de 
à  son  inuxiiiiuiiidc  densilc,  4  degio-i  <-(  iiiii;riiJcs  cl  pc^ce  dans  le  \idc. 
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338.  Te  inêdo  ^-fanf  ml'ipl»'  pour  l)as<^  du  sysièmr.  on  n  voulu  que 
tniilcs  les  nulles  iiicsnics  (|iii  s  y  riippoi  Icul.  fussiiil  «l.ins  Nsirs 
cmnposrs,  «Miuiiif»  ilans  leurs  siib  livis  ()ii<i,  pai  r;iil('iii«'ul  cniiO>rincs 
0  In  nniiicriitioii  d.'(im;il<';  «mi  a  iltuic  imaL;iné  pour  former  les  com- 
posés, ou  wi///»/)/f5,  CCS  rpialrcniols  lires  'lu  i;rcc  • 

m;/iiii    ,    kl'»  ,    lucio  ,    dèra 
qui  sisnifient  :  10,(00    ,     1(01)  ,      100     ,      10 

et  pour  les  subdivisions  ers  quatre  mois  tirés  du  Itilin  : 

déci      ,      crnli      ,       milli       ,     dccimilîî; 
qui  si-nifient  :      0,1        ,       0  01        ,       0,001        ,       0,0001. 

339.  La  nnmcnclaliire  <1m  syslème  mélrirpio  se  compose  donc  de 
ces  liuil  uiols  ;inx<piels  on  aj(tiiieeoniuie  finale,  liiuilé  de  ciiaiiue 
ospéceile  mesuie.  Ou  a  obtenu  ainsi  : 

le  //  yiia. .  .  \      qui  égale  10,0*  0  |_  el  rormo  : 

I  =•'       les wy/juiiiei l'es.  »7)?/ÎT/ares, 

kilo.  •  .  ■  1 --  1,000,^  [///V'fdilies.  ele. 

I     vtclre.  a  les /{//(Miiélres, /;r'(;u<s. /i'/')- 

Ucclo.   .  .| =  100  5  [lilris   <'lc. 

H     arc.  "  Ics/tcr/ouièires.  ftcr/o, ires,  (a) 

dcca.  .  .  .1 =  10  s*.  [/)(7J<>liires,  <-ic. 

\     s'.ere.  ^  les  dmimètres.  ^'rnriires.  (fc- 

un ) =  1  "  [C  ilil  I  es,  ele. 

/     litre.  ~  les  rfcc/niclrrs,  (la-iires. //cf/- 

dc'ci.  .  .  .1 =  0,1  ^  [lires,  elc 

I      (jiaiinne.  ©  les    Cfn^nnclres,     rrwoares, 

ecnli...  .1    .  .  .        —  0,01  -  lc"iiii\\\\cs.  ele. 

B  ^  les    W)j7fmèlres.     m  i  i.u'es , 

milli..  .  .  I =  0,00)  I  [m  rviiuvs.  elc. 

I  3  les  rVr?m/ii'/t>  éi  res,  (/mw///- 

décimiili..  I =  0,0001  S  [arcs,  neiinii  IMit'i,.  elc 

Tel  est,  dans  sa  simplieilé,  le  sj'slême  méiriquc  qui  a  remplacé 
Taneien  svslème,on  pins  de  800  mois  elaieni  nécessaires:  sa  no- 
menclalurecoin  pr<  iid  nntrés  pclit  uombredemols,  ingénieusement 
choisis,  qui  lappellenl  h  la  lois  le  nom  tie  chaque  mesure,  son  rap- 
port a  lunilé  cl  l'idée  d'une  mesure  réellement  exislanle. 

Ce  sysième,  où  toiile  les  mesiu'cs  oni  enire  elles  un  rapport  com- 
mun, est  soimiis  à  la  loi  décimale;  car,  les  composés  y  sont  des 
multiples  décimaux  ,  et  les  subdivisions  de  vérilables deeimales;  ce 
qui  ramené  les  calculs  autrelois  si  pénibles  a  cel  extrême  degré  de 
Simplification,  qu  il  sulïil  souvent  d  un  sinu:)le  déplacemciii,  de  la 
virgule. 

Enliii  la  base  du  système  métrique,  tirée  du  globe  terrestre  et 
Ca  numération  somuiseà  la  loi  décimale  univ<-rs<llenu'nt  |)raliqnee, 
furent  choisies  par  nos  savants,  non  pour  nous  seids,uiais  pour  ions 
J(S  peuples,  qui.  reconnaissant  déjà  lu  sniîériorité  de  ce  sysième, 
lonl  adopté  eu  partie  et  l'adopleront  sans  doute  plus  lard  enliere- 

(a)  On  dil  iii)iiaie,  hectare,  dccare,  pour  ailoucir  lu  pruuoacialioa. 


SYSTEM».    VETRIOCE.  115 

moni,  commcune  prcciousc  aiiiéiioralion  due  encore  an  gi'nie  Je  la 
France. 

(Voir  dêveloppemenis,  ^' pari.,  Aritkm.  prof.,  (G.39). 

Numération  et  application  des  mesures 
métriques. 

340.  r.es multiples  cl  Ifssubdivisimts  rfiA  mesures  méliiqurs  clant  «ou- 
mis  à  la  loi  ilrchnalr,  leur  nunieïnlii.n  <'t  les  calcdls  qui  ks  concer- 
nent sanl  les  ntC'tncs  que  pour  l^s  noinbits  décimaux  (i/),  par  consc- 
quciil  : 

341-  Un  nomljre  oxpriinnnl  des  inesurf.s  mélriqncs,  se  lit  comme 
un  non.ilii'c  décimal  oiiliiiairc  (1')),  s<'nlfinPiU  an  lien  dénoncer  à  la 
fin  le  nom  de  Inniié  ahsiraiie.  on  le  remplace  par  le  nom  de  la 
mesure  qui  est  indirpie  à  sa  suite. 

Par  exemple  :  le  inimlre  absirail  25,34  s'énonce  2')  iinilés  34  cen- 
tièmes; mais  le  nombrcconcrel  2.')ni,34  sVu;)nceia  25  mclreso4  cen- 
limèlres;ou  4?r02l  sclira  4  grammes  2l  milligramuies. 

3'i2.  Un  nombre  expiiuiaul  des  mesures  mélri(|U(s.  écri!  enlellrcs 
on  dicle,  s'eiiit  en  cliilTrcs  comme  les  nombres  diciniaux  (4'J),  seu- 
lement à  la  fin  il  faut  indiquer  l'cspèc»'  d  uiiile  par  I  initiale  m,  g  ou 
/,  selon  qu'il  sagit  de  uièlres,  de  grammes  ou  de  Mires;  il  faut 
aussi  ajouter  les  zéros  nécessaires  pour  que  ces  uniuson  subdivi- 
sions déciuiales  soient  à  leur  place  (50  ; 

Exemp'e  :  (in  écrit  nulle  dix  gramuies,  sept  milligrammes,  ainsi: 
1010(5.007;  cent  sept  mètres,  trois  uiillmuMi  es.  ainsi  I(i;"'.0(i3. 

Puisque  les  mnlliples  et  les  Mdidi\isions  des  nouvelles  mesures 
métriques  sont  assujettis  n  la  loi  décimale  : 

313.  Dans  un  non^bie  expiinmni  des  mesures  rnc'iriqucs.  on  prul  dé- 
placer la  virgule,  la  valeur  de  ce  nombre  rcslc  la  même  cl  il  n'y  a  de 
chaïKjé que  lu  deuommaUun  de  i unité: 

Par  exemple  :  5.  8r.ni3  kilmèlres. 
5.S,  GI4I3  licetomcires. 
5S'),  ni3  demmclrcs. 
5SfiI,  413  meures. 
5SGt4,  13  décimclrrs. 
5S6i4t,  3  ccnliiiicins. 
5861413     vitUmèlres. 

Toutes  ces  qnanlilés  expiimenl  la  même  longueur  (n  unités  difTc- 
rentes;  car  si  \r7iiniibre  de>  unités  se  trouve  de  dix  eu  dix  l'ois  pInS 
grand  par  ledeplai  ement  de  la\iigu!e  silou  la  loi  décimale,  Vrsicce 
de  r  nuit  e  se  lrouv<'eu  même  lemp-.  di-  dix  en  dix  fois  pus  petite,  par 
sa  dénoininaiion  selon  lesyslé'i:e  mélri(pieO(pii  seeom|<en^e. 

Il  faut  remar(pier(piesi  l'on  ehangeail  les  di'niiuiivalio7is  seulement, 
sans  déplacer  la  virgule,  ou  si  I  on  ilcplaçait  la  \  irgule  sans  t  hauger 
les  dénominattons ,  ces  quantités  u'exprimcraienl  plus  la  même  va- 
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Inir;  mais  faisant  If  «tuiiblc  (•Ii:ii)i;;riiiriil  Mmii  l'un  romprnsp  laiilre, 
clU'S  roiiscrxciil    la  UJi'iiu-  \al<iii-  sons  <lt  s  <*X|»i(ssii>ii.s  <!ilî,Mcnl<»s. 

313*.  I'.  rs(  fticoi'c  à  ic.naniiier  »|tic  II  imrlic  rraclioiiiKiirc  ({'1111 
noiiilirc  iii(''lri(|uc,  |>(iil  .s'c\|)i  iiiici*  licihnx  uiaiiicrcs,  soil  m  (U-ci- 
niaics,  SI  «il  en  snlj^livis  «tiis  iiM'liii|ii('ss|)i  rialrs  :  i)ai-c\oiiii)ie,  .'jk  m  ^ 
8<'i|.  |)C  it  s'<'mnu'('."  5 /;«  "W/è  •<••  8)1  m  llinnc.i  ilr  liHomètrc,  on  bion 
5  IviiOiiu'lns  Sfil  iiK'li <•>-.<(•  qui  ri'V  nil  nu  inriiii'  Aulie  r\«'iiipU': 
2  f'  'iS  pcnl  se  liM!  i  Iran  «i  "2.')  oiiiiè  iic^  «le  fi'aiir  on  2  fia  n<  s '25 
ctMiiiini's.  2''  ,{)'ô\  pi'iil  àt'  liir  i  iiiclri->3l  iniliiéiiK-s  île  mcli'eon  31 
111  Hmu'hrs 

3H  l'n  rr  ilnirc  'II)  nirni  y  ''p  r  ■-•  'rrxitrrs  r}i  mit''i  Irs  nu  m  svb- 
din  i(}ii\  ilv  OH  ■srrr  i'sii/'['il.  niii  un  S'iti  le  •iriihin'uii'xtilr  tiivi'iiile 
tfriiiue,  di-  1(1  pu  Ici  à  lu  diolc  il'i  chif/ie  (Xi^iiniaHi  «hs  uni  éa  de 
l'ordre  d email  fé. 

l'ur  r.ii'iiitie  ,  I"  pour  coin  <Miir  'c  nom!)!**  .j.sni'x.'ilS  <'n  mnlliplos 
(In  uièlic.  i!i  liilitnr  tes .  p  ir  «'vcmi»  c.  01  li'iciid  uiiil»'  fois  plus 
pi'l  I  on  pof::iiii  !a  V  i'i;ii!c  <lp  ;iois  r  in:;s  vci»  la  yaiu  lif;  <«•  ipii  vo~ 
vi' iil  à  la  <r  mspoi  («i  a  la  ili  :ti|iMliskjlonii'lr«-s  «l  Ion  a  ôkn'.Si  J  i  .5, 
ce  ipii  s'cMioiiiN-  .  kiio  iiflrcs.  SfJI  nurrcs,  M.i  ml  luifi  n-s,  on  pinlôt 
8O1413  lui'iiniclrcs  on  rni'ore  SOI  1l3  miliioni'  mes,  de  kiloiiièlres. 

"i"  Pour  riMuirc  .-)•"". 8(il  'ii3  ni  «Ji*  iiuèlics  on  (li\uin<-s  de  nièlros, 
on  rend  c'<»  noinbio  tlix  nulle  lois  pinsp<>lil  en  poilant  la  \n'i:nle 
d<'  qnalic  ran;;s  mts  la  ilroilr;  <r  (pii  rrvirni  à  la  poilcr  à  la  droilc 
(Us  dt'ciint'lri'>i,  ain^i  :  5S0i'i,l3  (pn  s  tînonce  5S()l1  decimclics  13 
ccnlifincs  di-  d<  ciinèirrs 

ai  •  (^)nand  Ir  imnilu  c  de  chiffres  rsl  insiilTisanl,  on  y  siippli  e  par 
des  zéros  (''i5;  :  par  e\<inple.  pour  eonverhr  7"'.5  en  ki  nmclres,  on 
terirail  O^n'^OUTô;  ponr  le  convctlir  en  niillinictres  on  ec.  irait  76UO 
liiiiiiinèlns 

316.  Il  e-^t  niilc  fiire  .c.  une  observation  1res  importante  :  c'est 
que  les  nui  II  i  pies  et  les  sons  innitiples  des  niesnres  carrées  on  cn- 
l)ii|nes  ne  conservent  pas  enire  eux  les  rapports  de  nnnieration 
que  leur  nom  semble  indicpier;  leur  nnméralion  est  fondée  sur  celle 
des  carres  et  des  cubes. 

[f'oir  à  ce  sujpl,  2"^  part. ,  Arilhm.  praf.,  (GoO  et  661). 

Addition  et  Soustraction  métriques. 

3^7.  Les  nouvelles  nsesnres  étant  de  véritables  nombres  déci- 
nianx,  l'addition  et  la  sonsirai'lion  sofx'renl  de  la  même  manière 
que  pour  en\.  mais  il  faut  cpie  les  nombres  proposes  soient  lormés 
d'unites  de  mème<»rdre,  et  dans  le  cas  contraire,  il  faut  les  réduire 
en  unités  de  même  ordre. 

Par  exemple,  pour  additionner  on  soustraire  44<'*«^''n  5  et  Cm^OT.'it 
dont  l'unité  principale  dans  l'un  est  le  decimèlrc  el  dans  latdre 
le  klloinèlrc,  l'addiUou  ou  la  souslracliou  u'est  pos:>iblc  qu'en  les 
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réduisant  à  une  même  dc-tiominaiion  ,  en  mètres,  pnrrxoniple; 
on  aura  4'». 45  à  ad'iilioniier  avec  75"*, 1  dont  la  somme  est  79m, 55  ou 
dont  la  différence  est  70,65ni. 

On  aurait  pu  les  clianger  en  kilomètres,  en  portant  la  virgule 
du  nombre  4i,5  décimèlres  de  cjualio  rangs  vers  la  gauche,  ainsi: 
0,004401.  m-,  la  somme  est  0,07955 de kilom.,  la  diirerence  0.07005  h-  m-. 

On  pourrait  aussi  les  changer  en  décimètres:  ainsi,  pour  le  nombre 
en  kilomètres  0''™,075l,  on  aurait  751  décimètres,  ce  ipii  donnerait 
pour  somme  795d''e''n,5  et  pour  différence  706,5  dcciai.  (2.  partie,  684  ) 

Multiplication  et  Division  métriques. 

348.  Tm  miiHifiliraiion  s' opère  comme  celle  des  nombres  décimaux. 
Par  exemple,  le  produit  de*20"',5  par  4'n,2  est  86">,tU;  de  5fr,25  pap 

20P'-a.,2  est  lOOr  ■  050;  de  'J"-,  par3i'  ,2  est  6ii-,72.(->«  partie,  CSi  ii902.) 

349.  La  divisinn  s'opère  c<immc  ci  lie  des  iwtibres  décimaux  (150\ 
Par  exemple  :  57o>,5  divisé  par  2,  32  donne  au  quotient  24"" ,781, 

Réductions  ou  évaluations. 

350.  Pour  évaluer  on  réduire  les  subdivisions  complexes  des  ancien^ 
nés  mesures  en  décimales  des  nouvelles  niesui  es  viénque^,  il  fitul  ipcrcr 
comme  pour  les  décimales  ordinaires  i/J77  ;  on  réduit  l«'S  suhdivisions 
complexes  en  celles  de  la  plus  petite  es|>èce;  le  produit  devient  le 
numérateur  d'une  fraction  à  l.upielleon  donne  pour  (lènoiuiiiiileur 
le  nombre  exprimant  combien  il  faut  de  celle  plus  peliie  sub- 
division pour  faiie  l'unité  pruicipale;  ensuite  on  effectue  la  divi- 
sion iudiqiiéedu  numéraleui'  parle  <li-nomiualeMr  ('î'î'l  ; 

351  r.l  réciproquement,  pour  évaluer  les  subilicisi'nis  décimales 
des  viesiiies  niéiriqucs  en  subd  visions  conijltxes  des  rncsmes  an- 
ciennes, il  faut  opérer  comme  pour  les  dérimaes  ordinaires  '278  .  On 
prend  pour  numérateur  le  nomipre  en  décimales  niélrif|ues  auquel 
on  di>nue  riuiilé  suivie  ti'aul;uit  de  zéros  (pie  i  e  ii(Mii!>re  a  «U- rlilf- 
fres.  poiM"  (Il  noiniiialeur.  Ii  qu<  I  sei  I  à  «  ffei  lui  r  1.»  d  vision  iud  (pue 
du  uituierateur  (pi  Ou  nuiUipiie  sut  tessivin»  ni  |uu  loulcs  Us  sub- 
divisions cherchéis  (278). 

352.  pour  lé'Uire  un  n(nhbe  de  n  csuirs  ami  nues  >•»  nirs'irrs  mc- 
triqufs,  il  faut  le  mulUphcr  parle  rujtp  irt  'le  aou  in  lé  aux  misuics 
méltiques. 

Exeuqile  :  Que  valent  6  aunes  de  diap  en  iiièlres? 
0  X  l,lS8i5  =  7">.l,Jti70. 

3.'>3.  FJ  réciuroquemeul ,  pour  leUiire  un  nomUrc  de  mesures  mé- 
triques en  aiifirniies  mrsuirs,  il  faut  !r  muUipHcr  j^ar  le  iup;iijil  de 
son  unité  aux  mrsiires  audcnucs. 

Exemple  :  Otw  v.ilenl  eu  toises  5  mèln  s  ? 

5'"  X  0,'il3'J74t  =  2>  ô'bô'O  =2'.  3p',  Ip».  8».  iZ"a^aj- 
(  ^  oir  pour  dévelvppcmcnt  el  application,  a"  part.,  Arilhm.  j.ratiquc,  (6So). 
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35ti.  On  ne  peut  apprécier  les  grandeurs  qu'eu  les  com- 
parant. 

355.  Le  résultat  de  la  comparaison  de  deux  quanlilcs, 
es!  ce  qu'on  appelle  rai.^on  ou  rapport,  deux  mots  qui  sont 
sjnoiivmcs  en  niaîhénialicjue. 

350.  On  compare  deux  quantil's  entre  elles  de  deux 
manières.  Dans  la  jjreniicre,  on  se  propose  de  savoir  de 
combien  la  plus  grande  surpasse  la  plus  petile;  alors  le  ré- 
sullal  est  oîitcnu  par  la  soustraction.  Dans  la  seconde,  on 
veut  connaître  cosnlien  l'une  des  deux  quantités  contieut 
l'autre;  dans  ce  cas,  le  résultat  s'obtient  par  la  division. 

357.  Ainsi,  il  y  a  deux  espèces  de  rapports:  Icsrapports 
par  différence  et  les  rapports  par  quotient. 

35S.  On  nomm.  il  autrefois  les  premiers  rapports  arithmé- 
tiques, et  les  seconds  rapports  géométriques;  dénominations 
obscurrs  et  sans  vérité. 

359.  Tout  rap]  ort  se  compose  de  deux  termes  :  le  pre- 
mier que  l'on  écrit  s'appelle  antécédent,  et  le  second,  qui 
suit  immédiatement,  se  iwmmc  conséquent. 

Si  l'on  veut  indiquer  un  rapport  par  différence,  on  sé- 
pare les  deux  termes  par  un  seul  point,  ainsi,  7  .  5j  ce 
point  signifie  est  à;  le  rapport  ou  It  raison  de  ce  rapport 
par  diliérence  est  2,  raison  obtenue  par  la  soustraction. 

Si  l'on  veut  indiquer  un  rapport  par  quotient,  on  sépare 
l'antécédent  du  conséquent  par  deux  points,  qui  veulent 
dire  aussi  C5/  à,  ainsi,  12  :  3.  La  raison  de  ce  rapport  par 
quotient  est  4,  quotient  obtenu  par  la  division  de  l'antécé- 
ilent  par  le  conséquent. 

300.  Puisque  la  raison  d'un  rapport  par  différence  s'ob- 
tient en  soustrayant  le  conséquent  de  son  antécédent,  il  s'en- 
suit, par  analogie  avec  la  preuvedela  soustraction (88),  que  : 

3G1.  Tout  antécédent  d'un  rapport  par  différence,  est  égal 
à  son  conséquent  plus  la  raison. 
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3G2.  Si  ranicccdcnl  se  trouvailplus  polit  que  le  consc- 
qucnl,  alors  le  conséquent  serait  égal  à  ranlécédent,  plus  la 
raison. 

303.  Puisque  la  raison  d'un  rapport  par  quotient  s'ob- 
tient en  divisant  l'antécédent  par  le  conséquent,  il  s'ensuit, 
par  analogie  avec  la  preuve  de  la  division  (153),  que  : 

304 .  V antécédent  d'un  rapport  par  quotient  est  égal  à  son 
conséquent  multiplié  par  la  raison. 

305.  L'U  rapport  par  différence  peut  cire  considéré  comme 
une  sousl faction  indiquée,  et  par  conséquent,  il  no  change 
pas  quand  on  ajouleou  qu'on  retranche  un  même  nombre  de 
chacun  de  ses  deux  termes j  car,  la  différence  ou  raison 
reste  évideraent  la  même. 

300.  Un  rapport  par  quotient  peut  être  considéré  comme 
une  division  indiquée  (a),  dont  l'arjtécédenlcsl  le  dividende, 
le  conséquent  le  diviseur  et  la  raison  le  quotient;  par  con- 
séquent, toutes  les  propriétés  de  la  division  seront  applica- 
bles aux  rapports,  comme  nous  avons  vu  qu'elles  étaient 
applicables  aux  fractions,  qui  ne  sont  aussi  que  dcsdivisions 
indiquées  (180). 

Cafj  dividende,  numérateur,  antécédent,  d'une  part,  divi- 
seur, dénominateur,  conséquent,  d'autre  part,  et  pour  les 
résultats  quotients,  fraction  et  raison,  doivent  être  considé- 
rés comme  svnonvmes  ou  plutôt  aiialogues,  exprimant  une 
seule  et  même  chose,  mais  considérée  sous  trois  points  de 
vue  différents,  ainsi  : 

307.  S'  l'on  multiplie  ou  divise  l'antécédent  d'un  rapport 
pur  un  notrifircj  la  raison  est  mulfipl  ce  ou  divisée  par  ce 
même  ■noin/ire.  Au  con  rair'',  si  l'un  multiplie  le  consrqwnt 
par  un  nomb/  e,  la  raison  est  divisé'^  .pur  re  nmnh'  ,  el  réci' 
prcquimcnt,  si  on  divise  le  conséquent  pur  un  nombre^  la 
raison  se  trouve  multipliée  par  ce  même  nombre. 


[à)  Hii  doit  sf  iMp|)«'!rr  (pic  1rs  ii<Mix  poinls  (  ;  ).  ni   im;it;o  ilanfe 
les  ra|ipuils,  suiil  dijà  uclu|)lt!>  couimc  si^^iic  de  ia  «JiviMuu  ^^'i-). 
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Toutes  ces  propositions  ont  clé  déjà  démontrées  pour  la 
division  (1  iS),  ensuite  par  analogie  pour  les  fractions (194), 
ce  qui  dis[)onse  d'en  répéter  ici  la  démonstration  pour  le 
rapport  par  quotient,  qui  n'est  qu'une  fraction,  ou  qu'une 
division  indiquée  (366). 

368.  Un  rapport  est  dit  inverse  d'un  autre,  quand  lan- 
lécédeiil  de  ce  dernier  lui  sert  de  conséquent  et  récipro- 
quement; ainsi  le  rapport  inverse  de  3  :  9  est  9  :  3^  le 
premier  s'appelle,  par  opposition,  rapport  direct. 

360.  Il  est  toujours  possible  d'exprimer  la  raison  d'un 
rapport  par  quotient  par  une  fraction  dont  rantécédcnl 
est  le  numéialeur  et  dont  le  conséquent  est  le  dénomi- 
nalcur. 

370.  Nous  nommerons,  à  l'avenir,  les  rapports  par  quo- 
tient, simplement  rapports;  ils  ne  pourront  être  confondus 
avec  l'autre  rapport,  qu'on  appellera  toujours  par  différence. 

Des  Equidilîérences  {"). 

371.  I-orsqu'on  réunit  deux  rapports  par différenccégaux, 
on  forme  une  proportion  par  différence,  ou  plus  simple- 
ment î«ne  cquidiffercncej  ainsi  nommée  parce  qu'elle  est  l'as- 
semhlage  de  deux  différences  égales. 

Les  deux  rapports  par  différence  5  .  3  et  9  .  7,  qui  sont 
égaux,  puisque  la  différence  ou  raison,  2,  est  la  même  dans 
les  deux  rapports,  peuvent  composer  une  èquidifjérence ,  ea 
les  réunissant  par  ce  signe  : ,  qui  signifie  comme  :  ainsi  j 

5.3       :       9.7.     équidiffércncc 
qui  s'énonce  :  ^  esta  ^  comme  9  est  à  7,  donc  en  général  : 

372.  Une  cquidifference  est  l'assemblage  de  deux  rapports 
par  différence  égaux. 

Comme  il  y  a  deux  rapports  dans  une  cquidifference,  on 


(a)  Une  t-qniftifférence  est  ce  qu'on  nommait  autrefois  une  pro«. 
portion  avithméiique. 
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dit  des  deux  termes  du  premier  rapport,  h  premier  anté' 
cèdent  j  le  premier  conséquent,  et  des  deux  termes  du  deuxième 
rapport,  le  second  antccédentj,  le  second  conséquent. 

Enfin  le  premier  terme  et  le  quatrième,  qui  sont  aux  cx- 
Irémilcs  de  réquidifff'rence,  se  nomment,  par  cette  raison 
les  extrêmes,  et  les  deuxième  et  troisième  termes  placés  au 
milieu,  sont  nommés  les  tnoyens. 

373.  La  propriété  fondamentale  de  toute  cquidifférence, 
est  que  la  somme  des  extrêmes  est  égale  à  la  somme  des 
moyens. 

Par  exemple,  dans  l'équidifférence  9.5:7.3,  fai- 
sant la  somme  des  deux  extrêmes  9  et  3,  on  a  12;  faisant  la 
somme  des  deux  moyens  5  et  7,  on  a  12  aussi;  on  obtient 
donc  deux  sommes  égales,  ce  qu'il  faut  démontrer  d'une 
manière  générale. 

37/i.  Nous  avons  vu  (3 G 1)  que  tout  antécédent  d'un  rap- 
porl  par  différence,  est  égal  à  son  conséquent,  plus  la  raison 
ou  différence,  donc  aux  antécédents  de  l'èquididorence  pro- 
posée, on  peut  toujours  substituer  (a)  le  conséquent  plus  la 
raison,  désignée  par  R,  ainsi  : 

l^coiisc.  +  14  .  1*  consé.  ;  îTonsé.-f-  R  .  2econsc. 

Or,  faisant  la  somme  des  extrêmes,  on  a  : 
1" conscqitail  -\-  ï\-\-2'  cunscqucnt. 

Et  faisant  la  somme  des  moyens,  on  a  : 
1"  conséquent  +  2'  cimséjucnt  -\-  U- 

Deux  sommes  parfailement  égales,  et  dont  l'identité  se 
montre  jusque  dans  les  mots;  donc,  en  général  : 

375.  Dans  toute  équidi/fcrcnccj  la  somme  des  extrêmes  est 
égale  à  celle  des  moyens. 

37G.  Réciproquement,  lorsque  dans  quatre  nombres  la 


(a)  Il  pourrait  arriver  que  ranléordonl  fût  plus  priil  que  le  con- 
S<[-qii«'nt,c<)iniiie(l:ins5  ;  9  :  3  :  7.alotsc'esl  an  const'qiu^nl  qu'on 
siibslituoriiil  lantodonl  plus  la  raisoij,  et  l'on  oblirmlrail  la  uièuic 
idoiililé  cuire  la  somme  des  cxU'èiacs  et  celle  des  moyens. 
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f'>mmc  dos  deux  c\(r(^mos  est  égale  à  la  somme  des  deux 
Iiiovens,  il  v  a  ôquidilTorcncc. 

Par  cxoniplo,  los  qiialrc  nombres  9,  5,  7  et  3,  dont  1 
somme  dos  exlrômcs  9  el  3  est  égale  à  celle  dos  moyens  5  c 
7,  pouvonl  (ormor  rof|iiidirforence  9.5:7.  3,  ce  qu. 
se  domontre  d^unc  manière  générale. 

En  effet,  puisque  à  chaque  antécédent  l'on  peut  substitue? 
son  conséquent,  plus  la  raison  (îTi),  on  aura  : 
5  4-  Il  .  5  :   3  -(-  R  .   3 

Faisant  la  somme  dos  exlrémosct  celle  dos  moyens,  som- 
mes qui,  par  la  proposition  mémo,  sont  reconnues  égales, 
on  a  l'égalilé  suivante  :  5  +  Il  -|-  3  =  5  +  3  -|-  R. 

Dans  cliaque  membre  de  colle  égalité,  sur  trois  nombres, 
il  y  en  a  deux  qui  sont  identiques;  le  troisième,  qui  est  la 
raison,  doit  donc  être  identique  aussi,  pour  que  de  part  et 
d'aulre,  ces  trois  nombrf^s  forment  la  même  somme. 

Or,  si  la  raison  est  la  même  dans  les  deux  rapports  par 
dilTérence,  il  y  a  équidifférence  (372);  par  conséquent  : 

377.  Lorsque  la  somme  des  extrêmes  est  égale  à  celle  des 
moijens  dans  quatre  nombres,  ils  forment  une  équidifférence. 

378.  Il  résulte  de  celle  propriété  que,  sans  détruire  l'é- 
quidiflorence,  on  peut  faire  entre  ces  quatre  nombres  les 
sept  pormulalions  suivantes,  qui  ne  changent  rien  à  la  somme 
dos  exlrômcs  toujours  égale  à  celle  des  moyens. 

3  en  changeant  les  moyens, 
3  eu  changeant  les  extrêmes. 
9 

9  et  les  extrêmes  mis  à  la  place 
7  et  par  les  mômes  change- 
7  [ments  précédents. 

5 
5 

S7Î).  11  résulte  aussi  de  la  propriété  fondamentale  des 
cquidilforèiicos  (373)  que,  si  Ton  connaît  trois  tenues  d'une 
ct^aidiiféreuco,  on  oLlicuJra  le  quatrième  terme  inconnu. 


Ainsi  ,9.5: 

7 

donnera  9.7: 

5 

—        3.7: 

:  5 

—        3.5: 

:  7 

des  moyens  5  .  9 

:  3 

5.3 

:  9 

7  .  3 

:  9 

7.9: 

:  3 
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si  cVst  un  extrême,  en  retranchant  de  la  somme  des  deux 
moyens  Pextrêmc  connu;  ou,  si  Pinconnu  est  un  moven , 
çn  retranchant  de  la  somme  des  deux  exlrômes.  h'  mcnen 
connu.  Par  exemple,  pour  trouver  rexlrcmc  inconnu  de 
réquidifTérence  9  .   5   :   7  ,  x.   {a) 

On  fait  la  somme  des  moiens  5  et  7  qui  est  12,  et  l'on 
en  retranche  Texlrème  connu  9,  pour  obtenir  3,  qui  est 
l'extrême  inconnu  que  Ton  cherche. 

380.  Quand  une  éqiiidiiïérence  a  ses  deux  moyens  égaux, 
elle  est  appelée  équici  /[érctice  continue^  comme  3.4  :  4  .  5, 
ce  qu'on  est  convenu  d'écrire  ainsi ,  -7-  3      .    4        .       5. 

Et  qu'on  énonce  :  comme  3  est  à  4,  4  est  à  5. 

Le  nombre  U  est  appelé  mo)jcn  différentiel. 

381.  Pour  trouver  le  moyen  dilférenlieldedouxnombreSj 
il  faut  faire  leur  somme,  et  la  moitié  est  le  nombre  cherché. 

381*  Dans  toute  cquidifférence  continue,  la  somme  des 
extrêmes  est  égale  au  double  du  terme  moyen. 

382.  Quand  après  avoir  fait  telle  éqnidilTércnrc'  conliniip  f-1.  2.3, 
on  la  coiiiiniie  rncorc  tl;ii)s  le  mènic  r;i|)|»orl  ainsi  :  coiiiiiic  3 
est  à  4,  lonime  4  «si  a  5,  comnu'  5  rsl  à  (>,  ce  qn  nu  exprinu"  plus 
briovemont  en  écrivant  ces  lernies  à  la  suite  de  I  équiilillérencecon- 
linne,  ainsi  :-^  1.  2.  3.  4.  5.  (î, 

l/eqiiidifference  ainsi  prolnngée,  an  delà  de  trois  termes,  est 
a|ipelee  nne  firogi espion  par  tlif/eicnce ,  cl  t On  nomme  ninynis  <H//é- 
reudclii,  Ions  les  lermes  ipii  se  Iroinent  eiiti'c  deux  Icnncs  donnes. 
Ex.  :  2,  3,4,5,  sont  les  moyens  difTcienliels  enire  1  cl  6. 

SES  FBÛFOmTIC^HSa 

383.  Lorsqu'on  réunit  deux  rapports  égaux,  on  dit  que 
les  quatre  nombres  qui  les  composent,  sont  entre  eux  en 
proportion  ou  plus  simplement  qu'ils  forment  ce  qu'on  ap- 
pelle une  proportion  (A),  donc  : 

(a)  Urdinaii-ement  i>n  désigne  par  x  I  inconnne. 

(6)  (In  ajoutait  anlrelois  ii  celle  propoi  lion  la  qnalifiration  drçén- 
viéimiiie,  pom-  la  «lislnigner  de  !a  pr<»|.<irt:on  <in//iH,rta;/</.  nounneo 
luuiDleiiaul  t'quidiffeiciite,3îl),  ce  quireudiuiUiie  tCile  disin;.!,  11, 
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88  4.  Une  proportion  est  V assemblage  de  deux  rapports 
égaux. 

Par  exemple,  les  deux  rapports  12  :  4  et  6  :  2,  qui 
ont  la  même  raison  3,  peuvent  former  une  proportion  que 
Ton  écrit  de  la  manière  suivante,  en  réunissant  ces  deux 
rapports  par  quatre  points,  qui  signifient  comme  , 

12     :     4      ::      6     :     2,     et   que   Pou 
énonce    ainsi   :    i2està^  comme  6  est  à  2. 

385.  Le  premier  et  le  dernier  terme  d'une  proportion 
sont  appelés  les  extrêmes ^  parce  qu'ils  en  sont  en  effet  les 
extrémités,  et  les  deux  termes,  placés  au  milieu,  sont  nom- 
més les  moyens. 

386.  Les  deux  termes  du  premier  rapport  sont  dits  le 
premier  antécédent  j  le  premier  conséquent  j,  et  ceux  du 
deuxième  rapport ,  sont  nommés  deuxième  antécédent  et 
deuxième  conséquent. 

387.  La  propriété  fondamentale  d'une  proportion  est 
que  le  produit  des  exlrcKics  est  égal  au  produit  des  moyens. 

Par  exemple,  dans  la  proportion  12  :  4  '.'.  6  :  2,  le 
produit  des  extrêmes  12  par  2,  est  égal  au  produit  des 
mo}  eus  4  par  6,  ce  qu'il  faut  démontrer  d'une  manière  gé- 
nérale. 

En  effet,  puisque  dans  un  rapport  l'antécédent  est  égal  à 
son  conséquent,  mulliplié  par  la  raison  (36).);  on  peut  sub- 
stituer le  conséquent  multiplié  par  la  raison  aux  antécé- 
dents de  la  proportion  proposée,  et  Ton  obtient  : 

!"•  couse.  X  K  :  l'cnnsé.  ::  2'consé.  X  R  '•  2'consé. 

Or,  faisant  le  produit  des  extrêmes,  on  a  : 
1*'  consé.  X  I»  X  2*  consé. 

Et  faisant  le  produit  des  moyens,  on  a  : 
!•'  consé.  X  2*:  consé.  X  I\ 

Deuxproduilscvidemmentégaux,puisqu'ilsontîcsmômcs 
facteurs,  et  que  l'identité  se  montre  jusque  dans  les  mots; 
doDC,  CD  général  : 
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S8S.  Dans  foute  proportion,  le  produit  des  extrêmes  est 
égal  à  celui  des  moyens. 

389.  Rrciproquomcnt,  lorsque  coiio  propriété fondamon- 
falc  des  proportions  existe,  c'est-à  dire,  lors(|iic  dans  quatre 
nombres,  le  produit  des  deux  extrêmes  se  trouve  égal  à 
celui  des  <!e»ix  niovcns,  ils  forment  une  proportion. 

Ainsi  12,  4,  6  et  2,  dont  les  exîrèmes  12  par  2  donnent 
un  produit  2i-  qui  est  éiial  à  celui  des  movens  4  par  G, 
ferment  la  proportion  suivante  : 

12  :  4  ::   6  :  2. 

V,n  efrel.  à  la  place  ries  d<Mix  aniccédenîs.  on  pont  substi- 
tuer leur  coiîscqueni  mu';iplié  parla  raison  (-6 '^),  et  Ton  a: 

!"  «'onse.  X  lî  '.  t'""  cou  é.   ::  '1'  consé.  X  lî  '.  -  «onsé. 
Faisant  le  produit  des  extrêmes  et  celui  des  movcus,  qui, 
par  la    question  même  sont  reconnus  égaux,  on  a  i'égalilc 
suivante  : 

le'consé.  X  R  X  2*  ronsé   =  1"  consé.  X  2*  consé.-f- 1\ 

Mais  puisque  sur  les  trois  facteurs  de  ces  produits  qu'on 
sait  égaux,  les  deux  connus  sont  identiques,  il  en  résulte 
nccossaircmenl  que  le  troisième  inconnu,  la  raison,  est  éga- 
le, de  part  et  d'autre. 

Or,  si  la  raison  est  la  même  dans  les  deux  rapports,  ces 
deux  rapports  sont  égaux,  et  les  quatre  nombres  forment 
une  proportion  (381);  donc,  en  général, 

390.  Quatre  quantités  sont  en  proportion,  lorsque  le  pro- 
duit des  extrêmes  est  égal  à  celui  des  moyens. 

391.  Si  quatre  quantités  sont  en  proportion  toutes  les 
fois  que  le  produit  des  extrêmes  est  égal  «i  celui  des  moyens, 
on  pourra  leur  faire  subir  les  changements  ci-après,  saui 
que  la  proportion  en  soit  troublée  : 
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Ainsi  :  9   !    3    ;:    6   :   2  en  changrnntlos  moypns, 
donnera  9   :    6    :*.    3    :    2  en  changcanl  les  cxlrcmes. 

2  :  6  ::  3  :  9 

2  :   3    !!    G   :   9  Icsoxlrêmesmis.nla  plarcflos 
moyens  3   :   2    ::    9   :   6  elparlcsmcmcschangemonls 

3  :   9    ::    2   :   6  [précédcnls. 

G  :  9  ::  2  :  3 
6  :  2  ::  9  :  3 

Dans  tous  ces  changemonls,  les  facteurs  du  produit  des 
Crilrêrnesclcoux  du  produit  des  moyens,  restant  les  mètnes, 
donneront  le  n.ême  produit;  donc,  il  y  a  toujours  propor- 
tion à  ehafpie  pennutalion;  la  raison  change,  mais  restant 
égaie  dans  les  deux  rapports,  la  proportion  subsiste  toujours. 

392.  De  la  propriété  fondamentale  des  proportions, 
le  produit  des  exlrimcs  est  èrjal  à  celui  des  moyens j  il  résulte, 
qu'avec  trois  lei  mes  connus,  on  pourra  toujours  découvrir 
le  quatrième. 

En  elTet,  en  faisant  le  produit  des  moyens  connus,  on 
obtient  aussi  le  produit  des  extrOmes,  puisque  ces  deux 
produits  so»»t  égaux;  or,  si  Ton  divise  ce  produit  par  l'ex- 
Irêmc  connu  qui  est  un  de  ses  fadeurs,  on  doit  retrouver  au 
quotient  l'autre  facteur,  qui  est  rcxlrcme  inconnu  que  Ton 
cherche  (1 57). 

Par  exemple,  pour  trouver  le  quatrième  terme  d'une  pro- 
portion dont  les  trois  premiers  sont  ; 

12  :  4  ::  6  :  a?. 

On  multiplie  les  moyens  4  par  G,  pour  obtenir  leur  pro- 
duit 24  égal  au  produit  des  extrêmes  12  par  x;  donc,  le 
produit  -24,  étant  divisé  par  l'un  de  ses  facteurs  12  qui  est 
rexirème  connu  ,  on  doit  obtenir  eu  quotient  l'autre  facteur 
inconnu  x,  qui  est  ici  2,  de  sorte  qu'on  aura  la  proportion 
complète.  12    :    4    *.:    6    :   a?  m  2. 

393.  Si  le  terme  inconnu  élalt  un  moyen,  on  ferait  le  pro- 
duit des  cxlrcmes,  qui  est  le  même  que  celui  des  moyens,  et 
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l'on  diviserait  parle  uiommi  connu,  pour  ohlonir  le  lu  i\(mi 
incontui  que  l'on  cherche. 

El  d'ailleurs,  par  les  changements  de  termes  qu'on  fiii!  \ 
une  proportion  sans  la  troubler,  on  peut  toujours  placer  'v 
quantité  inconnue  au  quatrième  terme.  Donc,  en  gênerai, 

39^.  Pour  obtenir  le  quatrième  ternie  (Tune  proportion,  û 
faut  diviser  le  produit  des  moyens  par  Vextrcme  connu. 

GhaDgements  qa'on  peut  opérer  sur  une  pro- 
portion. 

395.  On  peut  multiplier  ou  diciacr  les  deux  termes  du  pre- 
mier rapport  j  ou  ceux  du  second  par  un  même  nombre,  sans 
troubler  la  proportion. 

En  eflet,  un  rapport  n'est  qu'une  division  indiquée  donton 
peut  multiplier  ou  diviserles  deux  termes  par  un  mèmcnom- 
brCj  sans  rien  changer  au  quotient,  qui  est  la  raison;  or,  la  rai- 
son restant  la  même,  la  proportion  subsiste  toujours  (381). 

396 .  On  peut  multiplier  ou  diviser  les  antécédents  ou  les  con- 
séquents d'une  proportion  par  uninêmc  nombre,  sans  la  trouUer. 

En  cllel,  on  opère  sur  les  deux  rapports  le  même  change- 
ment, par  conséquent  ils  restent  égaux  j  donc,  la  propor- 
tion subsiste  toujours. 

397.  Si  ion  multiplie  deux  proportions  par  ordre,  c'rst- 
à-dirCj  le  premier  terme  de  l'une  par  le  premier  terme  de 
Vautre,  le  second  par  le  second,  et  ainsi  de  suite,  les  quatre 
produits  formeront  une  proportion^  qu''on  appelle  alors  pro- 
portion  COMPOSÉE. 

En  elTet,  en  multipliant  ainsi  deux  proportions,  c'est  mul- 
tiplier les  deux  rapports  égaux  de  la  première  par  les  deux 
rapports  de  la  seconde;  donc,  les  deux  rapports  composés 
qui  eu  résultent,  seront  égaux  entre  eux;  et  par  conséquent, 
formeront  une  proportion  : 
Par  exemple,   4   :      8    ::      G   :    !2 
Multiplié  par    9    :      3    ::      G    ;      2 
Produisent     36  :  :i4   .:    40  :   -24,  quicstuneproporlion. 
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397*.  Si  au  lieu  do  doux  on  avait  trois  ou  une  suite  de 
proporiions,  les  produits  par  colonne  de  leurs  lerraes  forme- 
raient une  proportion  :  ce  qui  est  dénionlré  de  la  même 
manière,  en  faisant  le  produit  des  2  premières,  puis  en  mul- 
tipliant la  proportion  qui  eu  résulte  par  la  troisième,  et 
ainsi  de  suite. 

398.  Les  carrés,  les  cubes  et  en  général  les  puissances  sem- 
llahles,  de  quatre  quantités  en  proportion  sont  aussi  en  pro- 
portion. 

1  Car  en  mulliplianl  la  proportion  plusieurs  fois  successi- 
vemenl  par  eile  niOmo,  on  a  de  nouvelles  proportions,  dont 
les  termes  sont  les  puissances  successives  de  ces  quantités. 

39').  lléciproquenicnlj  les  ratines  carrées,  cubiques ^  et  en 
gcnérul  les  racines  semblables  de  ^  quantités  en  proportion, 
sont  aussi  en  p^'oportion. 

UOO.  Les  proportions  ont  encore  quclcjnes  propriétés 
moins  essentielles  pour  les  calculs  arithmétiques,  mais  indis- 
pensables pour  la  géométrie. 

(Voir  i'  pari,,  Arilhtn.  prat..  (713). 

ÏTeo  proportions  continues. 

^01.  On  appelle  proportion  continue  ccWc  dans  laquelle 
les  2  moyens  sont  égaux.  Par  exemple,  la  proportion 
16  :  8  ::  8  :  4  est  une  proportion  con/m«e  que  Ton  écrit 
par  al)ré\ialion  ainsi  :  -^-j-  16  :  8  :  4.  Les  2  points  et  la 
barre  servent  a  avertir  quV-n  renonçant,  il  faut  répéter  deux 
fois,  le  terme  moven  de  cette  manière  : 

comme  IG  est  à  8j  8  esta  4. 

D.Tns  la  proportion  continue  le  produit  des  moyens  de- 
vient le  carré  de  Tun  d'eux  ;  ce  carré  est  égal  au  produit  des 
extrêmes;  donc  l'un  des  moyens  est  égal  à  la  racine  carrée 
du  produit  des  extrêmes. 

£i02.  Le  terme  moyen  se  nomme  moyen  proportionnel. 

U03.  Pour  trouver  un  moyen  proportionnel  à  deux  nom- 
bres donnés,  il  faut  laire  le  produit  de  ces  2  nombres,  qui 
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sera  celui  des  extrêmes;  en  extraire  la  racine  carrée,  qui 
sera  le  moyen  proportionnel  que  l'on  cherche. 

Par  exemple,  pour  avoir  le  moyen  proportionnel  entre 
8  et  2;  après  en  avoir  fait  le  produit  16,  on  en  extrait  la 
racine  carrée  4,  qui  est  le  moyen  proportionnel  cherché;  et 
Ton  a  cette  proportion  continue  :  -ff  8   :   4   :   2. 

40^.  Si  après  cette  proportion  continue  -H-  4  :  8  :  16,  on  continue 
encore,  dans  le  même  rapport,  à  dire  :  comme  16  esl  à  32,  comme 
5"2  esl  à  64,  ce  qu'on  exprime  plus  brièvement  en  écrivant  ces  ter- 
mes à  la  suite  de  la  proportion  continue,  ainsi  :  4f  4  :  8  :  16  ; 
32  ;  C4,  cette  proportion,  ainsi  prolongée  au  delà  de  trois  termes, 
sera  ce  qu'on  appelle  «ne  progression,  et  l'on  vomme  moyens  pro- 
portionnels tous  les  termes  qui  se  trouvent  entre  deux  termes  donnes. 
Nous  traiterons  en  particulier  des  progressions. 

APPLICATIOXS  DES  PROPORTÎOAS. 

405.  Les  proportions,  dont  les  principes  viennent  d'être  exposés, 
ont  un  emploi  constant  dans  toutes  les  parties  des  mathémal  iques  ; 
mais  en  arithinéliqiic,  surtout, elles  reçoivent  de  nombreuses  appli- 
cations fort  utiles  dans  les  calculs  du  commerce  et  de  l'adminis- 
Iralion. 

Nous  allons  exposer  plusieurs  règles  dites  rf;;?es  de  trois,  simple 
et  composée,  coïijoinie,  de  sociclé,  d'alliage  et  d'intercl,  etc.,  eic  , 
qui  lie  sont  toutes,  au  Tond,  que  la  règle  de  proportion  elle-même, 
mais  appliquée  à  des  cas  différents  et  accompagnée  de  circonstan- 
ces parliculières,  qui  ont  fait  juger  convenable  de  lui  donner  ces 
noms  spéciaux  et  distinctifs. 

Il  importe  de  se  rendre  familières  ces  sortes  d'applications. 

Nous  donnons,  dans  la  2' partie  (902  6js),  une  méthode  récente 
diie  de  i'uMTR,  préférée  par  les  mathématiciens,  parce  qu'elle  sert 
à  résoudre  tous  les  problèmes  d'arithmétique,  au  moyen  d'un  seul 
principe. 

De  la  règle  de  Trois. 

ZiOG.  La  règle  de  trois  est  ainsi  nommée,  parce  quVlIe  a 
pour  objet  de  découvrir  le  quatrième  terme  d'une  propor- 
tion dont  on  n'en  connaît  que  trois. 

407.  On  distingue  la  règle  de  trois  simple  et  la  règle  do 
trois  composée.  La  première  est  celle  où  Pènoncè  de  la  ques- 
tion ne  fournit  que  trois  quantités  c<>nnucs,  et  la  seconde 
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est  dite  composée,  parce  que  la  question  renferme  plus  de 
trois  quantités  connues,  mais  qu'on  réduit  à  ce  nombre,  en 
les  composant. 

Z»08.  L'opération  pour  effectuer  les  calculs  de  la  règle 
de  trois,  a  déjà  été  expliquée  (394),  il  faut  diviser  le  pro- 
duit des  moyens  par  l'extrême  connu,  pour  avoir  au  quo- 
tient l'autre  extrême  inconnu  que  l'on  cherche, 

409.  La  seule  difficulté  nouvelle,  dans  la  règle  de  trois, 
consiste  à  savoir  former  la  proportion  d'après  la  nature  de 
la  question  5  en  un  mot,  à  savoir  bien  poser  les  termes  de  la 
règle  de  trois. 

Manière  de  poser  la  règle  de  trois. 

/ilO.  Observons  avant  tout  que,  dans  une  question  rela- 
tive à  la  règle  de  trois,  parmi  les  quatre  termes  qu'elle  ren- 
ferme, y  compris  V inconnue ,  il  y  en  a  toujours  deux  de 
même  espèce,  et  deux  autres  qui  sont  aussi  de  même  espèce 
entre  eux,  mais  diflérents  de  la  première. 

Or,  il  faut  former  chacun  des  deux  rapports  de  la  propor- 
tion, avec  les  deux  termes  de  semblable  espèce. 

On  place  donc  avant  tout,  au  troisième  terme,  le  nombre 
de  même  espèce  que  l'inconnue,  qui  doit  former  avec  elle  le 
second  rapport;  ensuite  on  compose  le  premier  rapport  des 
deux  autres  nombres  d'espèce  semblable. 

Mais  en  ayant  soin  de  placer  au  conséquent  le  plus  petite 
si  l'inconnue  doit  être  plus  petite  que  le  troisième  terme,  ou 
au  contraire  le  plus  grand,  si  l'inconnue  doit  être  plus  grande 
que  le  troisième  terme;  ce  que  l'examen  de  la  queslion  pro- 
posée fait  toujours  connaître. 

Par  exemple,  5î  mèlres  de  drap  ayant  coûté  81 0  fi:,  on  demande  ce 
Que  couleront^  mèiies? 

On  pose  d'abord  au  Iroisième  terme,  le  nombre  810  francs  de 
même  iialure  que  1  inconnae,  et  qui  doit  former  avec  elle  le  second 
rapport,  ainsi  :   ::  810  '.x. 

Ensuite^  puisque  la  queslion  fait  connaître  querinconniie,  qui 
est  le  prix  cherrhé  des  U  lueU^s,  doit  êlre  fln^  iieiile  i[\\e  810  fi'., 
prix  cunau  de  ô4  mètres,  il  faut  placer  au  conséquent  le  plus  petit 
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nombre  9,  qui  forme  avec  54  les  deux  termes  de  même  nature  du 
premier  rapport  ;  on  pose  donc  : 

54inèlres  ;  9  mètres  ;;  810^-  !  X=  l35fr- 

2«  exemple  :  Ayant  eu  9  mètres  de  drap  pour  135  francs,  on  de- 
mande combien  on  en  aurait  pour  810  fr.  ? 

On  place  d'abord  au  troisième  terme  9  mètres,  quantité  de  même 
nature  que  l'inconnue;  et  comme  la  question  indique  que  lin- 
connue  doit  être  plus  grande  que  ce  troisième  terme;  car,  poiu-  810 
francs,  on  doit  avoir  plus  de  mètres  que  pour  135,  il  faut  poser  au 
conséquent  du  premier  rapport  le  plus  giand  des  deux  nombres  de 
même  espèce;  il  en  résulte  la  proportion  suivante  : 

135  fr-  :  810  fr.  :'.  9  mèircs  ;  x  —  5i  mètres, 

3«  exemple  :  30  ftoOTw es  ont  /ait  un  certain  ouvrage  en  25  jours, 
combien  fiaudr  ait-il  d'hommes  pour  le  faire  en  iO  jours? 

On  place  d abord  au  troisième  terme  30  hommes,  nombre  de 
même  nature  que  l'inconnue;  et  comme  renonce  de  la  question  in- 
dique que  l'inconnue  est  plus  grande  que  le  troisième, cor  il  faudra 
plus  d  hommes  pour  faire  le  même  travail  en  10  jours  qu'en  25,  on 
pose  au  conséquent  ie  plus  grand  des  deux  termes  de  même  nature, 
ainsi: 

lOJou"   ;  25  JouM   ;;   30  hommes   ;   x  ■=  75  liommes. 

4'  exemple  :  Un  charpentier  doit  fournir  ii7  planches  de 20  centimè- 
tres pour  clore  un  terrain,  combien  en  faudiait-d  de  35  centin^èlret 
pour  la  même  clôture  ? 

On  place  d'abord  le  terme  de  même  nature  que  l'inconnue.  147, 
au  troisième  termes  ensiiile,  comme  l'énoncé  de  la  question  indique 
que  1  inconnue  sera  plus  pttile  que  ce  troisième  leniie,  eu*  les  plam 
ches  étant  plus  larges, ilen  faudra  moins,  on  doit  placerau  deuxième 
t?rme  le  plus  petit  des  deux  nombres  de  même  nature,  ainsi  : 

35  ccotliuètrt;!   ;  20  ceutimctres    ;;    147  P'<"><^'>*^   t  «C  =>  84  P'^'^'^^^^. 

Donc,  en  général  : 

^11.  Pour  poser  une  règle  de  trois ,  on  commence  par  pla- 
cer au  troisième  terme  le  nombre  de  même  espèce  que  l'incon- 
nue,  après  on  place  au  conséquent  du  premier  rapport,  le 
PLUS  PETIT  des  deux  nombres  de  même  espèce^  si^  d  après  la 
proposition  j  Vinconnue  doit  être  plus  petite  que  ce  troisième 
terme ^  nmiSj  au  contraire,  si  Vinconnue  doit  êtrePLVS  grande, 
il  faut  y  poser  le  plis  grand. 

412.  Pour  simplifier  les  calculs,  on  peut  opérer  les  mêmes 

9. 
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changements ,  non-seulement  sur  les  deux  premiers  termes j 
comme  termes  d'un  même  rapport  (395)^  mais  encore  sur  le 
premier  et  le  troisième  termes  ^  comme  antécédents  d'une  même 
proportion  (305);  donc  le  premier  terme  dune  règle  de  trois 
subit  seul  les  deux  simplifications  opérées  sur  ses  deuxième  et 
troisième  termes. 

De  la  règle  de  trois  composée. 

/ii3.  Lorsque  aans  une  question  compliquée,  le  rapport 
de  l'inconnue  à  la  quantité  de  même  espèce  qu'elle,  dépend 
de  plusieurs  circonstances  qu'il  faut  combiner,  on  pourrait 
faire  autant  de  règles  de  trois  que  la  proposition  fournit  de 
rapports;  ce  qui  fait  ainsi  parvenir  indirectement  à  trouver 
l'inconnue.  Mais  il  faut  de  ces  règles  de  trois  successives,  en 
composer  une  seule,  nommée  par  cette  raison,  règle  de  trois 
composée j  qui  conduit  plus  brièvement  au  même  résultat. 

Par  exemple  ,  4o  hommes  ont  fail  176  mètres  d'ouvrage  en  9  jours ^ 
en  iravaillanl  12  heures  par  jour,  combien  72  hommes  en  feronl-ils  en 
14  jouis,  en  ne  Iravaillanl  que  8  heures? 

On  voit  que  celte  question  se  complique  de  trois  circonstances, 
qui  influeront  nécessairement  sur  l'inconnue;  savoir:  le  nombre 
d'homuics,  la  quantité  de  jours  et  le  nombre  d  heures. 

Avec  ces  trois  circonslances  ou  plutôt  les  trois  rapports  queTour- 
nit  la  question,  on  peut  faire  successivement  autant  de  règles  de 
trois  simples. 

Ainsi,  on  cherche  d'abord  quelle  sera  la  quantité  de  mètres  d'ou- 
vrage, dans  le  rapport  du  nombre  des  hommes  seu/fment,  laissant 
de  côle  les  nombres  différents  de  jours  et  d  heures  de  leur  travail, 
et  supposant  au  contraire,  pour  un  instant,  qu'ils  travaillent  pen- 
dant le  même  nombre  d'heures  et  de  jours  ;  il  en  résulte  celte 
preuïière  proportion  : 

40  bommes   j  72  hommes    ;;    176  mètre»   ;  a?  =  316,80  «nèlre». 

31 G  mètres  80  centimètres  seraient  donc  la  quantilé  d'ouvrage 
produite  en  raison  du  nombre  d'hommes  seulement;  mais  comme 
les  72  hommes  travailleront  14  jours  au  lieu  de  9  jours,  ils  produi- 
ront plus  de  31Gm.  80  c.  d'ouvrage,  dans  le  rapport  de  9  à  14;  ce 
qui  donne  lieu  à  cette  seconde  proportion  : 

9Jours   ;   14Jour     ;•.    316  8  m*'"»  :   3?=  492"».  80  "n*'"», 

EnQn,  puisque  les  72  hommes  ne  travaillent  que  8  heures  au  lieu 
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de  12  heures  comme  les  40  hommes,  ils  pioduiront  moins  de  492 » 
80  c.  dans  le  rapport  de  12  a  8;  ce  qui  donne  la  troisième  propor- 
tion : 

I2tiei;res   ;  Steuies    ;;   490  80  "nères   ;  x  =  325.20  n>ètre». 

Ainsi  avecles  trois  circonstances  OU  rapports  d  hommes  ,  de  jours 
et  d  heures  fournis  par  la  question  proposée,  ou  est  parvenu  indi- 
recteuient  à  obtenir  le  résultat  cherché,  325  20  mètres  par  les  trois 
proportions  successives  suivantes  : 


40  bommes 

;  72  hommes    l 

;    17g  mètres 

:  a;  =  316  SOnnètrei. 

9  jours 

;    14  Jours 

-.   316.80  mètres 

X  =  492.80  raèires. 

12  heure» 

•     g  heures 

:   492.80  naè'"» 

:  X  =  328,33  mètres. 

414.  Mais  on  peut  abréger  beaucoup  cette  manière  indirecte  d'ar- 
river au  résultat;  en  etïet,  on  peut  faire  le  produit  de  ces  trois  pro- 
portions, terme  par  terme;  on  sait  (397*)  qu'il  résultera  de  leurs 
produits  la  proportion  composée  suivante  : 

prod.   dfs  ant.   I  prod.  desconsc.    I  ;  prod.  desant.  du2*rap.  ^    proil.  «les  consé.dii2'r.in. 

ou40X9xl2:    72X14X8     ::  176x316,8X492,8  :  316  8X492,8X325,2 

415.  Or,  avant  d'opérer  ces  multiplications  indiquées,  il  est  à  re- 
marquer que  tous  les  qualricmes  termes  319.8  et  492.8  deviennent 
régulièrement  les  iroisièmes  termes  des  proportions  qui  les  suivent, 
et  qu'il  en  sera  de  même  dans  toutes  les  cas,  d'après  la  marche 
constante  de  cetie  règle;  donc,  pour  simplifier  le  second  rap- 
port composé  on  peut  supprimer  tous  les  facteurs  semblables.  316.8 
et  492.8,  qui  figurent  à  l'antécédent  comme  au  conséquent  (395),  et 
il  ne  restera  plus  de  la  proportion  composée,  que  celle-ci  beaucoup 
plus  simple  : 

le  produit  des  ant.   J   produit  di-s  eonséq.    ','.    le  3*  terme  donné     '.    X,  4' terme  cherché, 
OU         4329         :  8064  :*.       176  mètres        ;    a;=328, 53  mètres. 

416.  D'où  il  faut  conclure  qu'il  n  y  a  nul  besoin,  pour  trouver  Viti' 
connue ,  d'efiectuer  les  calculs  des  règles  de  trois  successives  ;  mais 
qu'il  sufTil  d  établir  tous  les  rapports  fournis  pnr  la  question,  les 
uns  au-dessous  des  autres,  pour  en  composer,  par  le  produit,  un 
rapport  compte,  qui  formera  proportion  avec  letroisièuie  tenue 
donné  et  le  quatrième  terme  inconnu  que  l'on  cherche. 

De  cette  manière,  l'inconnue  se  trouve  avec  le  troisième  dans  le 
rapport  composéde  tous  les  rapports  simples  que  fournit  la  question 

On  peut  donc  résumer  ce  qui  précède  en  ces  termes  : 
417.  Pour  faire   une  règle  de  trois  composée  j  il  fautj 

avant  toutj  placer  la  quantité  de  même  nature  que  Cinconnue, 

au  troisième  terme  : 
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Ensuite_,  poser  au  conséquent  de  chaque  rapport,  le  plus 
PETIT  des  deux  nombres  de  même  espèce^  sij,  d'après  la  propo- 
silioUj  Vinconnue  doit  être  plus  petite  que  le  troisième  terme ^ 
maisj  au  contraire  j  si  Vinconnue  doit  être  plus  grande ^  il 
faut  y  poser  le  plus  grand. 

lous  les  rapports  fournis  par  la  question j  étant  placés  ainsi 
les  uns  au-dessous  des  autres,  pour  en  faire  les  produits;  on 
opère  des  réductions  semblables  dans  la  colonne  des  antécédents 
et  dans  celle  des  conséquents  {a)j  et  aussi  sur  les  antécédents 
et  sur  le  troisième  terme  (b);  de  sorte,  qu''on  n'a  plus  à  faire 
que  le  produit  de  ce  qui  reste,  après  ces  réductions,  dans  la  co- 
lonne des  antécédents j  et  le  produit  de  ce  qui  reste  dans  la  co- 
lonne des  conséquents  ;  il  en  résulte  une  règle  de  trois  dont  le 
produit  des  moyens,  divisé  par  V extrême  connu ^  donne  au  quo- 
tienf  l'inconnue  que  l'on  cherche. 

Il  n'est  pas  utile  de  donner  ici  d'autres  exemples  sur  la 
règle  de  proportion  composée,  autrement  dite  règle  de  trois 
composée,  puisque  nous  allons  en  traiter  encore  sous  un  au- 
tre nom,  celui  de  règle  conjointe^,  et  donner  par  conséquent 
à  ce  sujet  des  exemples  analogues.  Au  surplus,  on  peut  re- 
courir, pour  d'autres  applications,  elle  détail  des  réductions 
à  opérer,  à  la  2*  part,  de  V Arithmétique  pratique,  (739). 

418.  Dans  l'exposition  des  deux  règles  de  trois  simple  ou  compo- 
sée, et  dans  la  solution  des  problèmes  qui  en  dépendent,  il  n'a  pas 
éle  nécessaire  de  parler  de  la  règle  de  trois  directe  ou  invtrse,  ni  de 
distinguer  les  quanlilés  relalivcs  <\e^  principales  .m  les  causes  Aa 
effet  s  elc,  ainsi  ([u'on  la  fait  dans  divers  traités  d'arilhmétiqu<»,  d'ail- 
leurs fort  estin)és;  caserait  obscurcir  bien  inutilement  son  sujet. 

<Jes  arithméticiens  appellent  règle  de  trois  ini'frsg,  celle  où  l'iiv 
connue  est  avec  le  troisième  terme  dans  un  rapport  inver.^e  aux 
deux  autres  quantités  de  même  espèce;  ils  parlent  aussi  de  relations 
âirecles  et  indirectes,  de  quantités  homogènes,  etc.,  toutes  ces  dislinc- 


(a)  Ce  qui  simplifie  le  premier  rapport  sans  troubler  la  proportion 
(;3!)5). 

{b)  Ce  qui'opcre  un  égal  changement  sur  les  deux  rapports  de  la  pro- 
portion, sans  la  troubler  (39G). 
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tions  pénibles,  qui,  malgré  les  efforts  d'explications  de  leurs  au- 
teurs, n'en  restent  pas  moins  fort  obscures,  disparaissent,  comme 
tout  à  fait  inutiles,  dans  la  méthode  simple  et  uniforme  qui  vient 
d'être  exposée,  et  ce  n'est  pas  un  de  ses  moindres  avantages. 

De  !a  règle  conjointe. 

La  règle  conjointe  n'est  qu'une  variété  de  la  règle  de  trois  com- 
posée (413). 

419.  Lorsque  dans  l'énoncé  d'une  question  relative  à  la 
règle  de  trois  composée,  le  rapport  de  l'inconnue,  à  la  quan- 
tité de  même  espèce  qui  lui  est  comparée,  doit  se  composer 
de  divers  rapports  parfaitement  liés  entre  eux,  comme  il  ar- 
rive toujours  pour  les  poids,  mesures  et  monnaies  étran- 
gères, alors  cette  question  donne  lieu  à  une  espèce  particu- 
lière de  règle  de  trois  composée,  nommée  plus  spécialement 
règle  conjointe,  par  la  double  raison,  qiCon  joint  ou  réunit 
plusieurs  règles  de  trois,  et  aussi  qu'on  ;om^  ensemble  tous 
les  rapports  donnés,  lesquels  doivent  se  lier  entre  eux,  et 
s'enchaîner  pour  ainsi  dire  (a)  sans  aucune  interruption. 

Il  résulte  de  cette  circonstance  essentielle,  que,  laissant 
de  côté  les  principes  généraux  de  la  règle  de  trois  composée, 
qui  seraient  cependant  applicables  à  ce  genre  de  questions, 
on  leur  en  a  substitué  d"'autres  plus  spéciaux,  moins  sujets 
à  erreur  et  tirés  précisément  de  cette  indispensable  conjonc- 
tion ou  liaison  entre  eux  de  tous  les  rapports  donnés. 

Par  exemple ,  Sachant  que  15  fr.  valenl  1  pisiole;  qu'une  pistoîe  vaut 
1088  maratrdis  ;  que  il 5  waiaiédis  valenl  1  ducal;  on  demande  ce  que 
12000  /■»'.  valenl  en  ducais  d  Espagne. 

On  peut  réduire  d'abord  les  1"2000  fr.  en  pistoles,  an  moyen  du 
premier  rapport  :  15  fr.  valent  1  pistole;  ensuite,  la  valeur  des  12000 
francs  étant  obtenue  en  pistolos,  peut  se  convertir  en  maravédis  à 
laide  du  second  rapport  :  1  pistole  vaut  10SS  mar.tvédis;  enfin,  ta 
valeurdes  12000  fr.  étant  obtenue  en  maravédis,  on  peut  la  changer 
en  ducats  avec  le  secours  du  dernier  rapport  :  375  maravédis  valent 
1  ducat. 


(a)  Celle  règle  s'appelle,  en  Allemagne  el  en  Anglelerre,  règle  de  cftain». 


15  fr. 

:        1  pist. 

1  pi  st. 

:  1088  iiiara. 

375  mar. 

:        1  duc. 
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C'est  ainsi  qu'à  defaul  du  rapport  direct  des  francs  aux  ducats, 
on  obtient  indirectement  la  valeur  des  12000  fr.  en  ducats,  par  ces 
3  règles  successives  : 

12000  fr.        :  X  =    800  pist. 
800  pist.     :  X  =  870Î00  mar. 
870400  mara.  :  x  =  2321  duc.  ^g 

Mais  on  sait  que,  faisant  le  produit  des  trois  proportions  précé- 
dentes et  supprimant  les  nombres  800  et  87U400,  qui  reviennent 
régulièrement,  par  la  naluie  même  de  la  question,  au  troisième 
terme,  du  quatrième  qu  ils  occupaient  dans  la  proportion  précé- 
dente (414),  on  obtiendra,  sans  chercher  péniblement  les  trois  ré- 
sultats successifs,  la  proportion  suivante  (415)  : 

Le  prod.  des  antéc.  :  prod.  des  consé.  ::  le  3»  terme  ;  x. 
Il  en  résulte  qu'on  arrive  absolument  au  même  résultat  en  po- 
sant la   rè^le  comme  il  suit,  et  en  plaçant  les  antécédents  et  les 
conséquents  les  uns  sous  les  autres  pour  en  faire  le  produit  : 


15  (V. 

:        1  pist. 

1  pist. 

:  1088  marav. 

5  mar. 

1  ducat 

.a)  ::       12000fr.  :  ^=^X^f  «X'>if  ««=2321  duc.1/15. 
15X1X375 

Or,  celle  règle  vient  d'être  opérée  par  les  principes  déjà  connus 
de  la  règle  de  trois  composée  (413);  mais  en  considérant  ailenli- 
vement  l'opération  précédenle,  on  a  reconnu  que,  d'après  La  natiue 
même  des  questions  relatives  à  la  règle  conjointe, 

1"  Le  PkiEsiiiiR  AiMTÉ^ÉDE^T  doil  toujours  être  de  uèiue  espèce  que  le 
nombre  que  l'on  veut  changer  ; 

2°  Tout  conséquent  est  constamment  la  vaieur  de  son  antécédent; 

3"  Tout  xKrÉcÉDE^r  doil  être  de  aiÈiue  espèce  que  le  conséquent  du 
rapport  qui  le  précède; 

4°  Enfin,  le  dernieb  conséquent  est  de  uêue  espècb  que  l'inconnue. 

Tels  sont  les  principes  spéciaux  qui  doivent  diriger,  dans  la  ma- 
nière de  poser  la  règle  conjointe.  Leur  application  exigeant  moins 
de  raisonnement  que  ceux  de  la  règle  de  trois  composée,  devient 
moins  sujette  aux  erreurs,  qui,  d'ailleurs,  trouvent  dilïicilenient 
place  au  milieu  de  ces  rapports  de  poids  ou  de  monnaies  qui  se  lient 
parfaitement  entre  eux. 

Ayant  donné  la  manière  de  poser  la  règle  conjointe,  il  resterait  à 


(a)  On  a  placé  même  le  troisième  terme  au-dessous  de  la  colonne  de» 
conséquents,  puisque,  comme  terme  moyen,  il  doit  être  en  doGiiiiive,  mul* 
liplié  parle  produit  de  celle  colonne. 
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induiiieraiaiiiunaiit  tous  les  moyens  d  en  opérer  le  calcul  en  l'a- 
bregcanl  par  les  réductions  semblables,  qu'on  peut  opérer  sur  les 
anlecf dénis  et  les  conséquents;  mais  ces  réduclions  étant  déjà 
indiquées  (417),  il  n'y  a  plus  à  en  répéter  ici  l'indication,  il  faut  y 
recourir  au  besoin,  et  voir,  pour  de  plus  amples  développ»  tnenis 
sur  ces  réduclions  et  les  applications  de  la  règle  conjointe ,  la  2* 
partie  de  YAnthméiique  pratique,  (793). 

Quant  aux  personnes  qui  voudraient  approfondir  toutes  les  ap- 
plications de  celle  règle  importante,  aux  changes  étrangers,  aux 
spéculations  et  aux  arbitrages  de  banque,  ils  doivent  consulter  l'ou- 
vrage spécial  du  même  auteur  sur  ces  matières,  qui  font  seules  lob- 
jet  d'un  volume  (a). 

DE  LA  RÈGLE  DE  SOCIÉTÉ, 

ou  de  compagnie,  ou  de  partage  propor- 
tionnel. 

420.  La  règle  de  sociélc  est  ainsi  nommée,  parce  qu'elle 
sert  le  plus  souvent  à  partager,  entre  associés,  les  perles  ou 
les  gains  provenant  de  leur  société,  proportionnellement  à 
la  mise  de  fonds  de  chacun  d'eux. 

Elle  serait  mieux  nommée  règle  de  vartage  proporiionnel. 

Sous  un  point  de  vue  plus  général,  celte  règle  a  pour  objet  de  par- 
tager une  quantité  proporlionnelleinenta  des  nombres  donnés;  ou, 
cn^d'autres termes,  delà  diviser  en  parlics propor<tonHe//e»-  qui  aient 
entre  elles  des  rapports  donnés. 

On  distingue  la  règle  de  société  simple  et  la  composée;  elle  est 
simple  quand  la  proposition  fournit  les  parties  proporlionnelles,  les 
rapports,  enfin  les  nombres  qui  doivent  servir  de  base  au  partage, 
et  elle  est  dite  composée  quand  ces  nombres  n'y  sont  pas  énoncés, 
et  qu'il  faut  les  déterminer  avant  tout  par  l'analyse  de  la  question. 

Exemple  :  Trots  associés  oui  gagné  '25,000  fiancs;  on  demande  ce 
qui  recienl  à  chacun  proporlunuiellemcnl  à  sa  mise  de  fonds,  qui  est 
pour  le  premier  de  50,000.  pour  le  second,  3  ),000.  ei  pour  le  tioisiime, 
10,000,  formant  ensemble  le  capital  social  de  100,000. 

4'2I.  l'ourresoudre  cette  question,  il  fautconsidérer  que  le  gain  de 
chacun  des  associés  doit  être  contenu  dans  le  gain  Mal,  24000  fr. 


(a)  Nouveau  traité  complet  du  Change  el  de  la  Danquc,  renfermant  UQ 
cours  d'opérations  el  d'arbitrages  de  banque;  un  traité  du  pair  du  change  ; 
de  la  valeur  intrinsèque  du  numéraire  de  tous  les  peuples  ;  suivi  d'un  dic- 
tioDnaire  des  places  de  change. 
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comme  la  mise  de  fonds  de  chacun  est  contenue,  dans  la  mise  lofale, 
qui  estici  de  100,000  francs;  car  celui  qui  a  versé  à  lui  seul  la  moitié 
du  capital,  doit  avoir  proportionnellement  la  moitié  des  bénéfices» 
et  ainsi  des  autres  associés  dont  la  part  sera  proportionnelle  à  leur 
mise  de  fonds  particulière. 

En  conséquence,  on  place  au  troisième  terme  le  nombre  de  même 
nature  que  l'inconnue  (411),  qui  est  ici  le  gain  total  à  partager,  24000; 
ensuite,  comparant  les  deux  autres  termes  de  même  nature,  qui 
sont  le  capital  total  tOO.OOf)  et  la  mise  de  fonds  du  premier  associé 
50,000,  on  (obtient  la  proportion  suivante  : 

Lecapital  :  lamisedut"  ::  legaintotal  :  a;  =  partdul". 

422.  Il  faut  faire  autant  de  proportions  qu'il  y  a  de  parts  à  obte- 
nir ;  on  aura  donc  : 

400000  :  50000  ::  24000  :  x  =  12000  fr.  part  du  î'f. 
100000  :  300CO  ::  241100  :  x  =    7200        part  du  2'. 

100000  :  20000  ::  24000  :  x  =   4soo   pan  du  3«. 

100000  fr.  24000  fr. 

Ainsi  se  trouve  effectué  entre  les  trois  associés  le  partage  du  bé- 
néfice de  la  société,  proportionnellement  à  la  mise  de  fonds  de  cha- 
cun: les  trois  parties  réunies  doivent  former  le  bénéfice  entier. 

2«  exemple  :  Un  deparlcmenl  fournil  2400  hommes  pour  le  recrute' 
ment  de  l'armée;  la  population  des  trois  arrondissements  dont  se  com- 
pose le  départemenl,  est,  pour  le  premier,  de  50000  hommes,  le  second,  de 
30000,  et  le  troisième ,  de  20000;  quel  est  le  contingent  de  chaque  arron- 
dissement, proportionnellement  à  sapopitlalion? 

lOO.OOOhommes  j  50000 ijom  :;  2400 hom  ;  a;=l200contin.  dul<"  arrond. 
100,000  :30coo      ::  2400      :  j-=  720    -    du2« 

100,000  :  20000        ::  2400       :  a;=  480     —     du  3e. 

100000  2400 

3'  exemple  :  Trois  négociants  ont  fait  en  société,  une  opération  qui  a 
produit  12000  fr.  de  gain;  on  demande  ce  qui  revient  à  chacun  en  pro- 
portion de  sa  mise  de  fonds,  cl  aussi  en  proportion  du  temps  pendant 
lequel  elle  est  restée  dans  la  société. 

Le  premier  a  versé  5000  fr.  qu'il  a  laissés  7  tnois. 

Le  second  —    7000  —  6  mois. 

Le  troisième      —    3000  —  10  mot*. 

423.  Les  associés  ayant  laissé  leur  mise  de  fonds  pendant  des 
temps  inégaux  dans  la  société,  il  faut  les  convertir  en  d'autres  mises 
équivalentes  pour  des  temps  égaux:  c'est  en  multipliant  chaque  mise 
par  la  durée  différente  de  chacune. 

En  effet,  pour  le  premier  versement,  par  exemple,  il  est  évident 
que  5000  francs  pendant  7  mois  ou  5000  multiplié  par  7,  cest-à-dire, 
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35000  francs  pendani  un  seul  iiiois,  produiront  le  même  intérêt.  On 
peut  donc  remplacoi'  les  mises  de  fonds  à  temps  inégaux  par  les 
mises  de  fonds  à  temps  égaux  suivantes  : 

5000  X  7  =35000  pour  le  premier;  7000X6=42000  pour  le  second, 
et  3000X10=30000  pour  le  troisième. 

Après,  il  ne  reste  plus  qu'à  opérer  comme  dans  l'exemple  précé- 
dent : 

107000  :  35000  ::  12000  :  x  =  3025  24  part  du  1". 
107000  :  42000  •.:  12000  :  x  =  4710  28  part  du  2'. 
107000  :  30000  ::   12000  :  x  =  3364    4S  part  du  3'. 

107000  t2U00    00 

C'est  cette  règle  qu'on  appelle  la  règle  de  société  simple,  à  temps 
inégaux. 

De  la  règle  de  société  composée. 

424.  La  règle  de  société  composée  est  celle  où  les  nom- 
bres proportionnels,  servant  de  base  au  partage,  ne  sont 
pas  donnés  dans  la  proposition,  ce  qui  oblige  à  les  trouver 
avant  tout,  d'après  la  question  proposée. 

1''  exemple  :  On  propose  de  partager  1300  fr.  en  trois  parties, 
dont  la  première  soit  à  la  seconde  ::  5  :  4,  et  la  première  à  la  troi- 
sième ;:  7  :  3. 

Pour  trouver  les  nombres  proportionnels  : 

1!  faut  réduire  les  deux  rapports  à  un  premier  terme  commun , 
en  muUiplianl  les  deux  termes  de  l'un  par  le  premier  terme  de  lauire, 
et  réciproque ihent. 

Alors  on  a  les  deux  rapports,  35  l  28  et  35  I  15,  les  nombres  pro- 
porliotmels  35,  28  et  15  soni  trouvés,  et  l'opération  se  réduit  à  par- 
tager 1300  en  trois  parties  qui  soient  entre  elles  comme  les  nombres 
35,  28  et  15,  ainsi  que  dans  les  exemples  précédents  (4'20). 

4'25.  Si  au  lieu  de  deux  rapports  il  y  en  avait  trois,  et  qu'il  s'agisse 
de  partager  un  nombre  en  quatre  parties,  dont  la  première  serait  à 
la  seconde  dans  le  rapport  de  5  :  ''';  la  première  à  la  troisième  :: 
9  ;  5;  la  première  à  la  quatrième  :'.  7  :  3, 

426.  On  réduirail  les  riipporls  à  avnir  le  premhr  terme  commun,  en 
multipliant  les  deux  Irnucs  de  chacut»  par  le  produit  des  aniécédenls  de 
tous  les  autres;  à  peu  près  comme  on  opère  pour  réduire  les  f raclions  à 
un  même  dénominateur  (21 1) 

Alors  on  aurait,  ::  315  :  441  ::  315  :  175::  315  I  135,  ce  qui  re- 
vient à  partager  le  nomure  proposé  en  quatre  parties,  qui  seraient 
entre  elles  comme  3l5,  411,  175  et  135,  opération  semblable  aux 
précédentes- 

2*  exemple  :  (7n  ffe/icraf,  après  une  bataille,  fait  la  revue  de  son  ai- 
mec,  et  trouve  1/4  de  morts,  1/5 de  blessés,  1/3  de  prisonnicis,  de  7na- 
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nière  qu'il  ne  lui  reste  plus  que  26000  hommes  y  on  demande  de  combien 
d  hommes  l'armée  élail  composée. 

427.  M  faut  réduire  les  fractions  7,  z,  3  au  même  dénominateur  et 

'1   o   6 

-  .      .,   jj.  •  15   ,  12  ,  20  ^        ,  47 

en  faire  1  addition;  on  a  -^,-f-^+r7>.  «ont  la  somme  est—;  en  con- 
çu     bO      tO  60 

séquence,  le  reste  de  l'armée  26000  hommes  se  trouve  être  les  13/60 

de  l'armée. 

On  place  au  troisième  terme  le  nombre  de  même  nature  que  l'in- 

coiiniie  26000  hommes,  et  on  forme  le  premier  rapport  du  reste  13/60 

de   l'armée  ,  comparé  à  l'armée  entière,  représentée  par  l  ,  ainsi 

qu'il  suit  :  i§   :   1    ::   26000  hommes  ;  X  ~   120000  iJomme.. 

En  effet,  il  y  avait,  en  morts,  le  1/4  =  30,000  hommes, 

en  blessés,  le  1/5  =  24,000       — 

en  prisonniers,  le  1/3  =  40,000       — 
le  reste  sous  les  armes     26,000,  qui  formeni 

ensemble,  l'armée  entière  de  120,000  hommes. 

6«  exemple  :  Un  corsaire  a  fait  pour  800,000  fr-  de  prises,  la  moiiié 
du  montant  des  prises  appartenant  aux  aclionnaires ,  on  demande  ce 
qui  revient  à  chaque  homme  de  l équipage,  donl  la  composilwn  el  let 
parts  sonl  ainsi  déterminées  : 

t  capitaine  ayant  droit  à 12  paris. 

2  seconds,  chacun 8  paris    .    .    16 

3  lieuloianls 6 18 

20  maillots 1  1/2.  ...    30 

8  novices.    ..*....»  1/2.  ...     4 

80  parts. 

428.  On  a  dabord  fait  le  nombre  total  des  parts,  qui  est  80,  et  après 
avoir  retranché  la  moitié  des  prises  pour  les  actionnaires,  on  a  di- 
visé l'autre  moilié  400,0CO  par  le  nombre  des  parts  80,  ce  qui  a  donné 
le  produit  de  1  une  de  ces  parts,  5000  fr.,  qu'il  faut  multiplier  par 
le  nombre  de  parts  ou  la  fraction  que  doit  avoir  chaque  homme  de 
l'équipage,  pour  trouver  ce  qui  revient  à  chacun. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  en  résumant  autant  que  possible 
les  procédés  d'une  règle  aussi  variée  dans  ses  applications,  que, 

i'29.  Pour  opérer  la  iègle  de  société ,  ou  de  partage  proportionnel^ 

faut  assez  généralement  : 

1"  Faire  la  somme  des  nombres  proportionnels  (comme  421); 

2"  Poser  autant  de  lègles  de  trois  qu'il  y  a  de  parts  à  trouver,  donl 
chacune  a  pour  troisième  terme  la  somme  totale  à  partager,  et  pour 
premier  rapport,  le  total  des  parties  proportionnelles  comparé  à  chacune 
d'elles  (comme  4"22); 

3°  Multiplier  les  capitaux  par  le  nombre  d'ans,  de  mois  ou  de  jours 
qu'ils  sonl  restés  dans  la  société,  lorsque  les  mises  sont  à  temps  inégaux 
afin  de  Ut  réduire  à  des  temps  égaux  (comme  423); 
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4°  Héduire  les  fractions,  lorsque  la  proposition  en  fournit,  comme 
parties  proportionvelles,  au  même  dénominateur  ; 

Ou  si  des  rapports  sont  donnés,  les  réduire  à  un  premier  terme  com- 
mun, en  mullipliant  les  deux  termes  de  chacun  des  rapports  par  le  pio- 
duil  des  antécédents  de  tous  les  autres  (comme  426); 

5°  Trouver  avant  tout  les  nombres  proportionnels,  lorsque  la  proposi- 
(ion  ne  les  donne  pas,  par  l'analyse  de  l'énoncé  (comme  427  . 

6°  Déterminer  le  quotient  d'une  seule  pari,  lorsque  les  parts  sont  en 
grand  nombre,  afin  de  n'avoir  plus  qu'à  le  multiplier  par  le  nombre  ou 
la  fraction  de  parts  revenant  à  chaque  partageant  (comme  428). 

1!  y  a  de  nombreuses  applications  à  fjire  de  celle  règle. 

(Voir2*par<i>,  Ârithm.  pratique,  (802). 

Règle  d'intérêt. 

û30.  Vintèrêt  est  le  bénéfice  que  rapporte  l'argent  placé. 

La  somme  placée  ou  prêtée  s'appelle  alors  le  capital. 

431.  Ce  que  rapporte  un  capital  de  100  francs,  pendant 
un  an,  est  nommé  le  taux  de  l'intérêt  ;  il  est  ordinairement 
à  4,  5  ou  6  francs,  plus  ou  moins,  pour  100  francs  prêtés 
pendant  une  année  (o). 

U^l.  Ainsi,  le  taux  de  l'intérêt  varie,  mais  la  base, 
100  francs,  sur  laquelle  on  l'apprécie,  est  invariable  et  fixe  ', 
aussi  dit-on,  pour  abréger,  que  l'intérêt  est  à  4,  à  5,  à  6, 
sans  rien  ajouter  de  plus;  ou  bien  on  ajoute  pour  cent 
qu'on  écrit,  par  abréviation,  ainsi  :  p.  O/q. 

433.  On  distingue  l'intérêt  en  dehors  et  l'intérêt  en  de- 
dans, Vintèrêt  simple  et  Vintèrêt  composé  dont  nous  traiterons 
séparément. 

(a)  La  loi  fixs  l'intérôt  à  5  0/0  pour  les  affaires  civiles  et  à  6  0/0  dans 
les  affaires  commerciales;  il  y  a  des  taux  inférieurs  en  usage  tels  que  3, 
-4  0/0  et  d'autres  plus  élevés  que  6,  mais  non  autorisés  par  la  loi. 

Nous  croyons  ici  devoir  avertir  que  l'auteur  a  composé  des  Tables 
dMntérèts,  où  l'on  trouve  l'intérêt  calculé  à  tous  les  taux  en  usage  d'une 
somme  quelconque,  depuis  1  fr.  jusqu'à  30,000  fr.,  et  pour  toutes  les  épo- 
ques de  l'année. 

Ces  Tables  paraîtront  incessamment  à  la  librairie  de  MH.  Hachette 
etC*. 
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434.  En  gcDcral,  dans  toutes  les  questions  sur  riulérôl, 
il  y  a  quatre  choses  essentielles  à  considérer  :  le  capital , 
V intérêt ,  le  taux  de  cet  intérôt  et  le  temps  de  sa  durée.  Ce 
qui  donne  lieu  à  des  propositions  de  quatre  espèces  diffé- 
rentes qu'on  peut  toutes  résoudre  par  la  règle  de  trois;  car 
trois  de  ces  données  étant  connues,  on  peut  obtenir  facile- 
ment la  quatrième. 

1"  eX'  :  Quel  est  l'intérêt  de  1000  f.  à  5  p.  O/o  pendant  un  an? 
Celle  quesiion  donne  lieu  à  celle  proportion  : 

lOOf  :  lOOOf  ::  5  :  a;  =  50t  . 

2*  ex.  :  Quel  est  le  capital  de  50  f  d'inlérêls  à  5  p.  O/o  l'an? 

5  :  50f  ::  lOOf  :  x  =  looc 

3«  ex.  .'Quel  est  létaux  de  l'inlérêlde  1000'  ayant  rapporte  50? 

loûof  :  loof  ::  50  :  a;  =  5' 

435.  Si  l'on  doit  prélever  l'intérêt  pendant  plus  ou  moins 

d'une  année,  il  faut  d'abord  chercher  l'intérêt  d'une  année, 

et  le  multiplier  par  le  temps  donné. 

1"  ex  :  Quel  est  T intérêt  de  1000  fr.  à  5  p.O/o  pendant  2  ans  7  mois 
16  jours?  —  On  cherche  l'interel  d  un  an  : 

100  :  1000  ::  5  :  a;=  50 

on  a  50  fr.  qu'on  multiplie  par  2  ans  7  mois  15  jours  =  131  fr.  26  c. 
2*  ex.  :Ôuel  est  le  capital  de   131  fr  2Gcent.  d'iulcrèlàS  p  O/o 
pendant  2 ans  7  mois  15  jours? 

5  :  131,26  ::  ioo  :  X     2625.20 

capital  à  diviser  par  2  ans  7  mois  15  jours  ==  1000 

Dans  le  1'^  rapport  on  a  comparé  1  intérêt  5  pendant  1  an  à  rinltrêt 
131.26;  mais  comme  lJl.26  est  l'intérêt  pendant  plusieurs  années;  la 
somme  obtenue  est  autant  de  lois  plus  grande  (juil  y  a  d'années; 
il  faut  donc  diviser  le  lésultat  2625.20  par  le  nombre  d'années,  2  ans 
7  mois  15  jours,  pour  avoir  le  capital  cherche. 

On  pourrait  diviser  de  suite  131.26  par  2  ans  7  mois  15  jours  =: 
pour  avoir  l  intérêt  d'une  année  qui  est  50  fr.  et  dire  : 

5  :  50  ::  100  :  or  =  looofr. 

s»  ea?.  ;  Quel  est  le  taux  de  l'intérêt  de  1000  (r.  rapportant  131.26 
pendant  2  ans  7  mois  15  jours? 

On  divise  1  intérêt  131  26  par  le  temps,  2  ans  7  moislâ  jours;  pour 
avoir  l'iùtérèt  d'un  an  qui  est  50  fr.  et  Ion  dit  : 
1000  :  100  :  :  50  ;  a;  =  5. 
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4*  ex  :  Quel  est  le  temps  de  placement  d'une  somme  de  10.0  francs 
ayant  rapporté  131-26  à  5  p.  O/o? 

Il  faut  chercher  l'intérêt  de  la  somme  donnée  pendant  un  an,  qui 
est  ici  de  50  rr.,et  puisque  131,26  sont  les  intérêts  d'un  an  multiplies 
par  le  temps,  en  divisant  ce  produit  par  l'intérêt  d  unan,  on  obtien- 
dra l'autre  facteur  qui  est  le  temps,  cest-à-dire2ans7mois  15  jours. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  cette  règle  générale  : 
436.  Les  questions  diverses  sur  l intérêt ^  où  il  s'' agit  de 
trouver  l'intérêt,  le  capital  ou  le  taux ,  pendant  un  an,  sont 
résolues  par  la  règle  de  trois  simple^,  quij  à  l'aide  des  trois 
quantités  données,  fait  obtenir  la  quatrième  que  Pon  cherche. 
Mais  dans  les  questions  où,  le  temps  est  plus  ou  moins  qu'une 
année,  il  faut  d'abord  trouv  er  F  intérêt  d''un  an.qu'on  multiplie 
par  le  nombre  d'années  j  pour  avoir  les  intérêts  de  plusieurs  ; 
ou  qui  sert  au  contraire  à  diviser  Tintérét  de  plusieurs  an- 
nées j  pour  avoir  le  temps,  si  Von  cherche  le  temps. 

De  l'intérêt  en  dedans  et  en  dehors. 

437.  Il  y  a  deux  manières  de  prélever  l'intérêt  :  dans  la  première, 
on  l'ajoute  au  capital  pour  le  payer  à  l  échéance  fixée  ;  c'est  l'iuttrèl 
dit  en  dedans  :  dans  la  seconde,  on  le  déduit  immédiatement  du  capi- 
tal ;  c'est  l'inlérêt  dit  en  dehors  {a). 

Par  exemple,  pour  100  fr.  prêtés  à  6p  O/o,  on  peut  ajouter  au  capital 
Ies6fr.  d  inlerêlel  faire  un  billet  de  106fr.  payable  à  un  an  :— Ou  bien 
on  peut  deci((j;e  du  capital  les  6fr.  d  intérêt  pour  ne  recevoir  quey4fr. 
en  espèces,  et  souscrire  un  billet  de  100  fr  payable  dans  une  année. 

La  première  manière  de  l  intérêt  en  dedans,  est  la  plus  vraie  el  la  plus 
légale;  car  le  capitaliste  n'a  droit  à  des  intérêts  que  quand  l'emprun- 
teur a  joui  du  capital  prête,  c'est-à-dire  à  l'échéance  convenue; 

438.  La  seconde,  de  l'intérêt  en  dehors,  où  les  intérêts  sont  déduils 
avant  qu  ils  ne  soient  dus,  avant  que  l'emprunteur  ait  profité  du  ca- 
pital, dont  il  n  aura  pas  même  la  jouissance  en  entier,  puisqu'il  ne  re- 
çoit queU4  f  en  espèces,  est  une  manière  moins  juste  et  moins  légale; 
car  on  prend  par  le  fait  l'inlérêl  de  1  inurèt,  ce  que  la  loi  ne  permet 
pas.  Cependant  celte  manière  onéreuse  à  l'emprunlour,  a  prévalu  ; 
elle  est  pratiquée  même  par  les  banques  publiques.  On  en  trouve 
la  raison  dans  la  naturelles  choses  qui  semble  exiger  que  l'es- 
compteur retienne  ses  inli  rèls,  lorsqu'il  donne  son  argent  contre 

(<i)  Donominaliou  qui  sirail  iiiuins  obscure,  en  disant  l^inléràt  ojouti 
OU  i'inUrèl  diduU 
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un  billet  à  échoir,  à  un  négociateur  qu'il  ne  reverra  peut-être  plus  : 
la  nécessite  de  solder  I  opération  motive  la  retenue  immédiate  de 
l'intérêt.  En  second  lieu,  la  commodité  du  calcul  ;  enfin  le  petit  sur- 
croît de  taux  d'intérêt,  qui,  sans  être  manifestement  illégal,  favo- 
rise les  capitalistes  qui  dominent  toujours  l'emprunlour,  ont  fait 
généralement  adopter  cette  méthode  en  France  où  elle  est  consa- 
crée par  l'usage. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  deux  manières  donnent  lieu  à  deux  rapports 
différents  ;  de  106  à  100  dans  la  première,  et  dans  la  seconde  de  100 
à  94  ;  ce  qui  produit  une  différence  d'un  peu  plus  de  38  centimes 
p.  0/0,  qui  est  précisément  1  intérêt  de  l'inlérêl. 

On  pourrait  renouveler  toutes  les  questions  précédentes,  calcu- 
lées sur  lintérêt  en  dedans,  en  supposant  linlérêt  en  dehors;  leur 
solution  ne  serait  pas  plus  difficile  et  exigerait  seulement  de  rem- 
placer les  rapports  par  ceux  de  94  :  100  ou  de  100  :  94. 

Calculs  des  intérêts  par  les  diviseurs  fixes. 

439.  l)ans  la  pratique,  on  ne  s'arrête  pas  à  poser  ainsi  des  propor- 
tions ;  il  y  a  une  manière  prompte  de  calculer  les  intérêts,  géné- 
ralement adoptée,  qui  consiste  a  multiplier  le  capital  par  le  nombre 
des  jours,  et  à  diviser  le  produit  par  des  nombres  connus  appelés 
(livtscit7's  fixes. 

410.  Un  conçoit  que  multiplier  le  capital  par  le  nombre  de  jours, 
c'est  obtenir  un  nouveau  capital  dont  on  n'a  plus  à  prendre  linlé- 
rêt  que  pendant  un  jour;  en  effet,  l'intérêt  de  1000  fr,  parexemple, 
peiuiant  trois  jours,  ou  celui  de  trois  lois  1000  fr.,  ou  3000  fr.  pendant 
un  jour,  est  évidemment  le  mémi', 

441.  On  muUiplie  dont  le  capital  par  le  nombre  des  jours  pour  ob- 
tenir un  aulie  capital,  dont  on  n'a  plus  à  prélever  quel'inléiél  pendant 
un  jour; 

Or,  pour  obtenir  l'intérêt  d'un  capital  pendant  un  jour,  on  le 
divise  par  l'iOOO  à  3  0/0,  par  9000  à  4  0/0,  par  7'200  à  5  U/0  et  par 
6000  à  6  0/0,  el  ainsi  de  suite  en  divisant  touj(uus  par  le  taux  de 
l'intérêt  le  nombre  36000,  proiluit  du  capital  100  francs,  base  de 
l'intérêt,  par  360  nombre  de  jours  de  l'année  (u)  ;  ce  qu'il  faut  dé- 
montrer. 

Daprès  ce  qui  précède,  puisque  6  francs  sont  l'intérêt  à  6  p.  0/0 
de  100  francs,  pendant  unun,  ils  sont  aussi  I  intérêt,  pendant  un  jour, 
de  100  francs  multipliés  par  les  jours  de  l'année, 3b0,  c'est-à-dire  de 
36000  francs  :  donc,  pour  avoir  I  intérêt  à  6  p.  O/O  pendant  unjour^ 
d  un  capital  quelconque,  il  faudrait  poser  cette  proportion  : 


(i)  La  loi  du  18  frimaire  an  3  dit  :  l'intérêt  des  capitaux  doit  être 
tompté  pour  et  par  SGO  jours,  et  30  Jours  par  mois- 
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Si  36000  (r.  donnent  6  fr.  d'iniéiêl  pendant  unjour,  combien  un  capital 

quelconque  en  donner  a- 1  ■  tl  ? 

Pour  simplifier  le  preuiier  rapport,  on  le  divise  par  6  et  l'on  a: 

copilnl  yc  1 
6000  :  1  :!  capital  quelconque  :  x  =- • 

/i^î.  Par  conséquent  :  H  faut  diviser  un  capital  quelconque  par 
6000,  pow  avoir  l'intérêt  à  6  p.  0/0  de  ce  capital  pendant  un  jour. 

Si  l'intcrêt  était  à  4  pour  0/0,  la  proportion  à  établir  serait  360  0  :  4 
;;  capital  :  x;  d'où ,  simplifiant  le  rapport  36000  I  4,  on  obtiendrait 
le  nombre  diviseur  9000,  et  ainsi  pour  tous  les  antres  taux  ;  donc  , 

44i.  //  faut  diviser  36000  par  te  taux  de  l'intérêt,  pour  obtenir  le 
diviseur  fixe  par  lequel,  divisant  un  cupitat  quelconque,  on  obtient  au 
quotient  l'intérêt  de  ce  capital  pendant  un  jour,  à  ce  taux. 

On  effectue  la  division  par  6000 en  ponant  la  virgule  décimale  de 
trois  rangs  vers  la  gauche,  ce  qui  le  divise  par  1000  (,64),  et  en  pre- 
nant ensuite  le  1/6;  on  divise  par  9000,  en  prenant  le  1/9  après 
avoir  porté  la  virgule  de  trois  rangs  vers  la  gauche,  et  sembia- 
blement  pour  tous  les  nombres  diviseurs. 

Celte  méthode  est  rapide  et  commode,  surtout  pour  les  comptes 
courants  d'inlérêls,  dont  il  est  traité  avec  développement  dans  la 
2'  partie  de  \' Arithmétique  pratique,  (830  et  833). 

(/'otr  autres  manières  de  calculer  les  iniérêls  et  celle  par  formule  algébrique , 
2"  part.,  Ârilhm.  pratique,  (833  h  849). 

De  l'Intérêt  composé. 

444.  Quand  les  intérêts  d  un  capital,  au  lieu  d'être  payés  à  la  fin 
de  l'année,  sont  ajoutés  à  ce  capital  pour  rapporter  intérêt  comme 
Un  l'année  suivante,  c'est  prélever  l  intérêt  de  l'intércl,  qu'on  appelle 
alors  l  intérêt  composé. 

La  loi  n  admet  point  qu'on  perçoive  l'inlérêl  de  l'intérêt,  ou  qu'on 
les  capUulise;  elle  ne  fait  qu'une  seule  exception,  et  c'est  en  faveur 
des  mineurs  ; 

La  plupart  des  arithméticiens,  ou  s'abstiennent  de  démontrer  la 
théorie  des  iniérêls  composés,  renvoyant  à  l'algèbre,  ou  bien  ils 
s'embarrassent,  à  ce  sujet,  dans  des  démonstrations  pénibles.  On 
ne  sait  trop  pour(|uoi,  puisque  de  même  que  les  questions  sur  l'in- 
térêt simple,  sert''solvent  par  la  règle  de  trois  simple,  celles  sur  les 
intérêts  composés  doivent  se  résoudre  par  la  règle  de  trois  com- 
posée, dite  règle  conjointe,  sauf  certains  cas. 

V  exemple  :  On  demande  quel  sera,  au  bout  de  quatre  années ,  lin 
lérél  composé  dun  caiiital  de  1000  fr.  à  5  pour  0/0? 
On  pourrait  élablir  autant  de  proportions  qu'il  y  a  d'années. 
Pour  la  l''  année  100'-  :    105'-  ::  tOOO       :  x  =  lOôO 
Pour  la 'i«  100     :     105    ::i050        :  a:  =  1I0»,;')0 

Fourla3«  100    :     loô    ::  li0'2.50  :  x  =  1157,63 

Pour  la  4«  100    :    105    ;:  1157,03  :  X  =■  1-215.48 
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On  arriverait  évidemment  au  résnUai  clierché  par  ces  proporlions 
successives;  mais  on  s:ii(  qu'on  oljtient  le  même  résnllal,  en  évi- 
tant ces  pénibles  calculs  par  la  règle  conjointe  (419),  qui  consiste  à 
faire  le  produit  de  tous  ces  rapports,  pour  en  former  un  rapport 
composé,  qui,  avec  le  troisième  terme,  sert  à  trouver  l'inconnue  : 

Il  faut  donc  poser  simplement  la  règle  conjointe  suivante,  qu'on 
peut  simplifier  aussi  comme  il  est  indiqué. 


100 

:   105 

OU  20 

:     21 

ou  10 

:  10,5 

ou  1 

:  10,5 

ou 

1  :  10,5 

ICO 

:   105 

20 

:     21 

10 

:  10,5 

1 

:10,5 

1  :  10,5 

100 

:   1C5 

20 

:     21 

10 

:  10,5 

1 

:10,5 

1  :  10,5 

100 

:    105 

20 

:     21 

10 

:  10,5 

10 

:10,5 

t:  1,05  (O) 

; 

1000: 

X 

1000:» 

1000: 

X 

:  1  :x 

::  l:x=1215.48 

2*  exemple  :  Un  tuteur  doit  à  son  pupile  100,000  fr.,  dont  il  a  eu 
l'administration  pendant  6  ans;  quelle  somme  doit-il  lui  compter, 
avec  les  intérêts  composés  à  6  p,  O/o? 

100  :  105    ou  1  :  10,5 

100  :  105  1  :  10,5 

100  :  105  I  :  10,5 

100  :  105  1  :  10,5 

100  :  105  1  :  10,5 

100  :  105  j  1  :  1,05 

:  :  100000  :  a?  '  :  :  i  :  a;  =  134009.56 

Donc,  règle  générale, 

445.  Pour  calculer  les  inlérôls  composes  d'une  somme,  o.v  fait  usage 
de  la  règle  conjointe  en  répéiaul  aulanl  de  fois  qu'il  y  a  d'années,  le  rap' 
porldu  capital,  an  capilal  plus  l'intérêt  ci  mie  année. 

3'  exemple  :  On  demande  ce  que  doit  un  tuteur  pournn  capital  de 
lOUO  fr.  avec  les  intérêts  composes  à  5  p.  O/Q  pendant  3  ans  7  mois 
et  15  jours. 


100  . 

105   ou    20  : 

21 

ou 

i  : 

10,5 

ÎCO 

105          20  : 

21 

1 

10,5 

100 

105          20  : 

21 

1 

10.5 

; 

1000  :  ir     :: 

IGOO 

œ 

• 

\  :  X  ^ 

=  1157  G3 

au  I)oiil  de3  ans  il  e>^l  dû  1157  fr.  63  cenl.  ;  et,  si  la  i"  année  était 
couipicte,  il  serait  dû  de  plus  l  inlcrêt  d'un  an  s.  5  p.  Oq,  ou  1/20  de 
cette  soiniue,  qui  est  57  fr.  8S  cent.  Mais  il  n'est  dû  d  inlerêls  que 
pour  7  mois  et  15  jours  ;  il  faut  donc  prendre  sur  57  fr.  88  c  l'inlérôt 
de  7  mois  1/2,  qui  est  de36fr.  17  c  ,  et  rajouter  à  l'intérêt  de  3  années, 
ce  qui  compose  la  soii.me  de  1193,80,  que  le  tuteur  aurait  à  payer 
au  pupille. 

On  peut  répéter  les  mêmes  problèmes  que  pour  l'intérêt  simple. 

4«  exemple  :  Quelle  somme  faudrait-il  prêter  pour  recevoir,  aprè,"» 
trois  an«i,  2602  fr..  pour  le  capital  et  i'iiitt  lêt  composé  a  10  pour  0/0? 


(a>  11  fuLii  se  lendic  cuiaptc  de  ces  siinpWtlcaliuas. 
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11   :  10  ou  1,1  :  1 

Il   :  10  1,1  :  1 

II   :  10  1,1  :  1 

:  :  2662  :  X  :  :  -2662  :  x  -  2000 

En  effet .  pour  les  11  Tr.  que  le  dcbitciir  remboursera  à  la  fin  de  la 
première  année,  il  ne  faut  lui  en  prêter  que  10  fr.,  ainsi  ce  qu'on  lui 
prête  n'est  qu  ■  les  lOyi  I  de  ce  qu'il  remboursera  à  la  fin  de  la  pre- 
mière année;  or,  la  somme  dont  il  jouira,  la  seconde  année,  ne  sera 
que  les  10/11  de  ce  qu'il  remboursera  quand  elle  sera  expirée;  et  ce 
dont  il  jouira,  la  troisième  ne  sera  aussi  que  les  10/11  de  ce  qu'il 
remboursera  à  la  fin  ;  donc,  ce  qu'il  faut  prêter  doit  êUe  les  lO/U 
des  10/1  Ides  10/11  de2G62=-20C0  fr. 

il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  : 

446.  Vans  les  queslinns  diveisrs  sur  les  intérêls  composes,  pour 
Irouver  les  inlérêls,  le  capilal  ou  le  taux,  il  faul  faire  une  règle  con- 
joinle  où  doit  être  rc'pélé  autant  de  fds  qu'il  y  a  d'années,  le  rapport 
du  capital  100  au  capital  augmeulé  d'une  année  d'inlerét. 

Lorsqu'il  y  a  \ine  fi  action  d'année  ,  un  multiplie  V intérêt  de  la  der- 
nière année  entière,  par  celle  fraction,  pour  en  ajouter  le  produit  aux 
intéréis  des  autres  années  ; 

Mais  quand  on  veut  trouver  la  somme  à  piêlcr,  il  faul  opéier  sem- 
blablemenl  et  réyéler  le  rapport  du  capital,  plus  l'iuléiêl  d'une  année, 
au  capital  iniminfautanl  de  fois  quil  y  a  eu  d'années. 

Si  le  capilal  était  considérable  et  les  temps  longs,  les  calculs  de- 
venant trop  laborieux,  on  fait  usage  des  logarithmes  dont  nous  trai- 
terons bientôt  {Voir  autres  Je veloppemenls,  2=  part.,  Àrilhin.  pral.,  (849). 

Des  Annuités. 

447.  On  appelle  annuités,  des  paiements  égaux,  faits  année  par 
année,  pour  rembourser  un  capital  et  ses  inléiêts  composés 

Comme  ces  paiements  se  font  d'ordinaire  par  année,  de  là  vient  le 
nom  d'annuités;  néanmoins  ils  peuvent  avoir  lieu  par  semestres, 
par  trimestre  ou  par  mois. 

Ce  sont  les  mêmes  questions  que  celles  sur  les  intérêls  composés, 
mais  considérées  sous  un  autre  aspect. 

A'oir  développements  ,  2' 7  a;(ie  ,  Arithmétique  pratique,  ,87o\  et 
solutions  par  la  règle  de  trois  composée,  les  progressions,  les  logo- 
rithmes  ou  les  équations  algébriques. 

De  l'amortissement. 

448.  Lorsque  le  gouvernement  français  fait  un  emprunt,  de  lût 
millions,  par  exemple,  il  aifccle  sur  le  budget  des  dépenses,  une 
somme  de  6  millions  plus  ou  moins,  dont  5  millions  pour  le  service 
des  intérêts,  si  la  rente  est  du  5  pour  O/o  et  1  million  destin»'  à 
la  caisse  d'amortissenienl,  qui  l'emploie  à  racheter  chaque  auuce 

lu. 


148  FONDS    PUBLICS,    ESCOMPTE, 

une  portion  de  l'cnipninl  émis;  c'est  là  ce  qu'on  appelle  l'amorlir 
anniiellrment  d'un  uàllion,  ou  le  réduire,  la  première  année,  à  99 
millions,  la  deuxième  à  98  et  ainsi  de  suite;  d'un  autre  côte,  la  caisse 
d'amortissement  recevant  les  intérêts  de  ces  renies,  les  applique 
également  au  rachat  tle  l'emprunt,  afin  de  l'amorlir  ainsi  par  la 
puissance  des  intérêts  composés  :  ce  sont  donc  des  questions  ana- 
logues. {VoiT  deveioppemculs,  2' pari.,  ArUhm.  pratique,  {88S). 

Des  fonds  publics. 

419.  Le  gouvernement  franc  lis  a  émis  des  rentes  à  5,  41/2,4, 
et  3  pour  0/0;  et  il  se  reconnaît  débiteur  d'un  capital  de  100  fr.| 
qu  il  n'est  pouil  ol)ligiderenil)Oiirsf'r,  mais  dont  il  sert  par  semestre 
la  rente  annuelle  de  5  fr-,  de  4  fr.  ou  de  3  fr.  ;  ce  capital  et  celte 
renie,  qui  sont  fixes  pour  le  gouvernement,  se  vendent  a  la  bourse 
plus  ou  moins  que  le  pair  de  100  fr.,  el  à  un  cours  variable,  qui  est 
tantôt  au-dessus  du  pair,  tel  queiOô,  110,  115,  et  tantôt  au-dessous, 
dans  les  moments  de  crise,  à  '.lO,  75, 50,  elc- 

(Foi'r  développements  el  calculs,  2'  part.,  Ârithm.  pratique,  (821). 

Des  caisses  d'épargnes  ;  tontines,  rentes 
viagères,  assurances,  etc. 

450.  (Voir  2*  partie,  Àrilhm.  pratique,  (822). 

De  l'Escompte. 

451  L'Escompte  est  l'intérêt  retenu  sur  un  capital  payé  d'avance 
pour  le  temps  à  courir  jusqu'à  l'échéance. 

Ainsi  l'escompte  est  l'iuléiêt  sons  un  autre  nom. 

Par  exemple,  lorsqu'on  escompte  ou  paie  d'avance  au  proprié- 
taire d  lin  billet  de  100  fr.,  le  moulant  de  ce  billet  qui  n'est  payable 
que  dans  un  an,  on  ne  lui  remet  en  espèces  que  94  francs,  et  1  on 
relient  6  fr.  Si  l'on  suppose  linérêt  calculé  en  dehors  (438),  à  raison 
de  6  p.  O/o,   c'est  cet  intérêt  retenu  qu'on  appelle  escompte. 

(m  bien  encore,  quand  on  paie  de  suite  100  fr.  de  marchandises 
pour  lesquelles  on  avait  une  année  de  terme.  On  ne  compte  en 
espèces  que 94  fr.,  el  l'on  relient  6  francs  pour  1  intérêt  d'une  année 
du  terme  auquel  on  renonce.  Ainsi,  dans  tous  les  cas,  l'escompte 
n'est  autre  chose  que  l'intérêt  retenu  par  celui  qui  paie  d'avance 
un  capital  dont  le  terme  de  paiement  n'est  pas  échu.  C'est  donc 
encore  un  nom  spécial  donné  à  l'inléiêt  pour  celle  circonstance 
particulière  de  paiement  anticipé  (a). 

(o)  A  là  banque  de  France  on  iippelle  escumplage  raclion  d'escompter,  et 
l'on  y  a  adopté  une  nouvelle  méthode  abrégée  pour  calculer  les  intérêts,  dont 
il  sera  parlé  dans  la  2*  partie.,  Arithm,  prat.,  (823). 


CHANGE j    RÈGLE    DE    FAUSSE    POSITION.  149 

Par  conséquent  ce  sont  mêmes  bases  <iiie  pour  l'inlérêt,  mêmes 
questions,  mêmes  distinctions  d'escomple  en  dedans  et  en  dehors, 
mêmes  calculs  et  mêmes  règles  pour  les  opérer.  (Voir  2'part.,Aiilhm. 
pial.,  (823). 

Du  Change. 

452.  (Voir  2*  part.,  (824) .  et  le  Traité  complet  du  Change  et  det  arbitrages  dn 

même  auteur.) 

De  la  règle  de  fausse  position. 

ti53.  Dans  la  règle  de  fausse  position,  il  s'agit  do  partager 
un  nombre  suivant  des  conditions  données,  et  encore  aussi 
de  trouver  ce  nombre  au  moyen  de  quelques-unes  de  ses 
parties  qui  sont  déterminées. 

Pour  y  parvenir,  on  s'aide  provisoirement  d'un  nombre  supposé  ; 
de  là  le  nom  de  règle  de  fausse  position. 

Quelquefois  même  il  «st  nécessaire  d'avoir  recours  à  deux  nombres 
supposés;  de  là  encore  le  nom  de  règle  de  deux  fausses  positions. 

i"  exemple  :i)n  propose  de  partager  1280  fr.  entre  trois  personnes, 
dont  la  seconde  ait  quatre  fois  autant  que  la  première,  et  la  troi- 
sième deux  fois  et  1/3  autant  que  les  deux  autres  ensemble. 

454.  On  fait  la  fausse  supposition  que  la  part  de  la  première  per- 
sonne est  3  fr.  nombre  commode  pour  en  prendre  le  1/3;  en  consé- 
quence, la  part  de  la  seconde  personne  sera  12,  et  celle  de  la 
troisième  35,  ce  qui  forme  pour  l'ensemble  50;  il  ne  s'agit  plus  que 
de  partager  l'iSO  fr.  en  parties  qui  soient  entre  elles  comme  3,  12 
et  35,  »c  qui  s'opère  comme  il  a  élé  dit  (4'JO). 

2*  exemple:  On  demande  de  la'iager  32114  entre  cinq  personnes, 
de  façon  que  la  seconde  ail  deux  fois  autant  que  la  première,  et  de  plus 
36  fr.,  que  la  tioUième  ait  la  moitié  de  la  S( coude  et  le  lies  de  la  ])ie- 
inière,  moins  12  fr.,  que  la  quatrième  ail  le  double  de  la  iroisième,  el  24 
francs  de  plus;  qu'enfin,  la  cinquième  ail  autant  que  la  premièi  e  cl  la 
quatrième. 

Sans  les  36,  12  cl24rr.,  il  est  clair  qu'il  s'agirait  de  partager  32114 
francs  en  pailus  proportionnelles  données;  mais  puis(|u'il  faut 
prélever 36 fr.  pour  la  seconde,  18  fr.  moins  12  fr.,  c'est-à-dire  6  fr. 
pour  la  3",  12  fr.  plus 24  pour  la  qualriên)e,  enfin  36  fr.  pour  la  cin- 
quième, il  faut  donc  soustraire  d  abord  ces  114  et  diviser  le  reste 
32000  en  parties  proportionnelles,  comme  précédemment  (426). 


C'esl  presque  tovijours  la  néressilè  d'abrcviatiims,  et  une  pratique  conslaDt* 
«jui  font  découvrir  des  procédés  ingénieux  el  prom()tf , 
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455.  On  peut  aussi  résoudre  celle  qiieslion  en  cherchant  le  nom- 
bre (ies  parts  de  chacun  ;  elles  sont  au  nombre  de  32,  savoir  :  3.  6,  4, 
8  et  11  parts;  on  partage  donc  32000  en  parties  proportionnelles  à 
ces  nombres  comme  (428). 

{Voir  autres  cas  et  exemples,  2»  payt.,  Arilhm.  pratique,  (^2^^ 

De  la  règle  d'alliage  oiî  de  mélatige. 

/fi 56.  On  dislingue  la  règle  d'alliage  directe  et  la  règle 
d'alliage  indircclc. 

Dans  la  première,  on  cherche  la  valeur  moyenne  de  plu- 
sieurs choses  mélangées,  connaissant  la  valeur  et  la  quan- 
tité de  chacune  d'elles. 

Dans  la  seconde,  on  cherche  les  quantités  de  chaque  chose 
devant  composer  un  mélange  ou  un  alliage  ,  le  prix  de 
chaque  espèce  étant  déjà  connu,  ainsi  que  le  prix  mo}  en  de 
tout  le  mélange. 

Règle  d'alliage  directe. 

457.  Le  cas  le  plus  simple  est  cehii  où  ion  veut  trouver  une  quan- 
tité moyenneà  {)Uisicurs  autres, ou  un  |)rix  moyen  à  plusieurs  prix 
différents. 

Alors  il  faut  additionner  les  quanlilés  entre  elles,  et  chercher  une 
moyenne  en  divisant  ta  somme  par  le  nombre  de.'i  quantités. 

Mais  quand  on  connaît  les  diverses  qua7}tit.'s  des  parties  composant 
le  métange,  et  le  prix  de  chacune,  il  jaul  muttipUer  la  quayitite  par  le 
prix,  additionner  après  tons  ces  produits  et  diriscr  leur  somme,  par  la 
somme  des  quantités;  on  obtient  ainsi  te  piix  moym  du  mélange  ou  de 
Valliuge 

V'  exemple  :  Ayant  mêlé  ensemble  40  liecloUlres  de  grains  à  60  fr.; 
50  hectolitres  à  HS/r.  et  25  à  70 /r.,  on  demande  le  prix  de  l'hectoliire  du 

mélange. 

40  heclolitres  à  60  fr.  -  2400  fr 
35  -  65       —  2275 

25  —  70       r    1750 

'lOO  6425 

Divisant  le  prix  total  du  mélange  6125  fr.  par  la  quantité  d'hecto- 
litres du  mélange  100,  on  aura  le  prix  moyen  de  l'hectolitre  du 
mélange  63  fr.  25c. 

2'  exemple  :  Un  nffineur  a  fondu  trois  linçiots  d'or  ou  d'argent,  lun 
pesant  3  heclog.  15  grammes,  au  titre  de  880  millièmes,  l'autre  pesant  4 
heclog.  80  grammes,  au  titre  de  900  millièmes^  et  le  dernier  pesant  5 
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h^tog.au  tifre  âe^OmUHèmes,  on  demande  quel  esl  le  dire  de  la  fonte  P 

3  heclog.  75  gram.  X  880  millièaics  =  330000  millièmes 

4  80  XOOO        —        =43-2000 

5  00  X950        —        ==J^ôO0O 
1355  grammes  r2J70UO 

En  divisant  la  somme  des  produits  1237000  par  1355 ,  qui  est  celle 
des  poids  des  lingots,  le  quotient  912  millièmes  est  le  litre  de  la 
fonle.à  moins  d'un  millième  près. 
f^oir  autres  problèmes  sur  le  revenu  moyen  d'une  terre. 

sur  le  prix  moyen  de  la  journée  d'ouv. 

,  sur  l'époque  moyenne  ou  commune  de  di- 
verses échéances. 
[2»  part.,  Arithm.prat.,  (816  à  820). 

De  la  règle  d'Alliage  indirecte. 

458.  I!  faut  d'abord  soustraire  le  plus  pelil  prix  du  prix  moyen, 
et  le  prix  moyen  d,i  pins  grand  prix,  pour  avoir  les  deux  différences; 
dont  l'une,  celle  provenant  du  polit  prix,  fii  a  connaître  la  (inanlilé 
du  plus  grand  piix  qui  doit  entrer  dans  le  mélange;  et  réciproque- 
ment la  différence  provenant  du  plus  grand  prix,  fera  connaître  la 
quantité  du  plus  petit. 

Par  exemple ,  Ayant  des  vins  à  20  cent,  el  à  35  cent,  le  litre,  on  de- 
mande dans  quelle  proporlionil  faulles  mélanger  pour  faire  duvinà  30c? 

Après  avoir  disposé  les  trois  prix,  le  plus  petit  au-dessus,  le  prix 
moyen  au  centre  et  le  plus  grand  au-dessous,  ainsi  : 

Preuve. 
W  petit  prix    20c  5_    5  lit.  du  mél  à  20c  —  1  fr. 


\ 

\     # 

*       0** 

prixnwycn    30         cenlimei 

/  ^ 

-e grand  prix  35<=^^                                              ^10-20_';.. 

à 

S5c  =  3  50e 

ij  lit.  du  mél.  à  30c  =  4.50 
On  soustrait  d'abord  le  plus  pclil  prix  20,  du  prix  moyen  30  cent., 
on  a  10,  qu'on  pose  en  face  du  i)lus  grand  ;  puis  on  soustniit  le  prix 
moyen  30  du  pins  grand  prix  3.')  cent,  on  a  5,  qu'on  pose  en  face  du 
pins  petit.  La  1"  différence  10,  provenant  du  plus  pelit  prix  '20,  indi- 
qnelaquanlitéde  litres  de  vin  du  plus  grand  prixà  faire  entrer  dans 
le  mélange,  loutres;  la  seconde  différence  5  provenant  du  plusgrand 
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pnx,  indique  réciproquement  la  quantité  de  vin  dn  petit  prix  qui 
doit  y  enlrer  aussi,  5  lilres;  et  en  effet,  si  l'on  en  fait  la  preuve  on 
trouve  que  5  litres  à  20  cent  et  10  litres  à  35  coulent  4  fr.  50  cent., 
qui,  divisés  par  le  nombre  des  lilres  15,  fait  exaciement  revenir  le 
prix  du  lilre  à  30  cenl.,  prix  moyen  proposé. 

Dcmnnsliation.  Dans  ce  problème  il  s'agit  uniquement  de  com- 
penser ce  qu  on  perd  sur  un  vin  par  ce  qu'il  faut  gogner  sur  un  au- 
tre; ou,  mieux  encore,  il  s'agit  de  regagner  par  les  proportions  diffé- 
rentes des  quantités,  ce  qu'on  perd  parla  différence  des  prix:  ainsi, 
si  l'on  avait  demandé  combien  il  faudrait  de  deux  vins  à  "25  cent,  et 
à  35  cent,  le  litre  |)onr  composer  un  mélange  ressortant  a  30  cent. , 
il  devenait  évident  qu'on  pouvait  les  mêler  par  égale  portion,  puis- 
que la  ditTérencede  leur  prix  au  prix  moyen,  5  cent.,  élail  égale  de 
part  et  d  autre;  car  la  perle  sur  l  un  compenserait  le  gain  sur  l'au- 
tre.—.Mais  dans  lexemplc  proposé  il  n'eu  esl  pas  ainsi  :  on  perd  et 
on  gagne  inégalement,  10  centimes  sur  lun  et  5  centimes  sur  l'autie; 
donc  il  faut  compenser  celle  diflérence  par  des  quantités  inégales: 
or  on  fonçoil  que  le  rapport  de  ces  qnantilés  inégales  ne  peut  êlre 
détermine  (|ue  par  la  dilîérenee  même  de  leurs  prix  au  prix  moyen, 
et  en  second  lieu  on  conçoit  encore  que  poiu*  arriver  à  compenser, 
la  plus  grande  différence  doit  fournir  la  plus  petite  quantité,  et  réci- 
proquement :  donc  on  doit  placer  la  différence  du  petit  prix  devant 
le  plus  grand,  et  la  différence  du  plus  grand  devant  le  plus  petit: 
donc  en  général , 

459.  Pour  opérer  la  règle  d  alliage,  il  faut  chercher  la  différence  dît 
prix  le  filiis  haut,  au  pnx  moyen  du  inélangc,  cl  la  placer  à  la  droite 
du  prix  le  plus  bas,  pour  indiquer  la  qnanlilé  de  marchandise  de  ce 
prix  qui  dotl  entier  dan^  le  mélange;  puis  chercher  la  différence  du  prix 
le  plus  bas  avec  le  prix  moyen  du  mélange,  cl  la  placer  à  droite  du  prix 
le  plus  baut,  pour  indiquer  réciproquenienl  ta  quaniité  des  marchan- 
dises de  ce  prix. 

Les  deux  différencef  donnent  par  leur  somme  la  tolalilé  du  mélange, 
et  aussi  le  rappoi  t  des  parties  qui  doivent  le  composer. 

460.  Si  ta  quantité  du  mélange  est  déterminée,  il  faut  la  partager  en 
parties  proportionnelles,  qui  aicnl  entre  elles  les  mêmes  rapports  que  les 
différences  obtenues ,  ce  qu'on  opère  par  le  moyen  déjà  indiqué  (4'20'. 

Par  exemple,  Si  au  lieu  de  15  litres  de  vin  on  voulait  en  faire  1500 
lilres,  alors  on  pailagerail  1500  dans  le  rapporl  de  10  à  5,  en  disant 
15:5::  loOO  :  j?  =  500  et  15  :  10  ::  1000  :  x  =  1000,  ou  encore 
simplifiant  le  rapport  de  15  à  5,  qui  est  le  même  que  de  3  à  1 ,  on 
ponrait  faire  un  mélange  en  telle  quaniité  qu'on  voudrait,  pourvu 
qu'il  y  ait  3  fois  plus  d'une  sorteque  de  l'autre. 

Lorsqu'il  s'agit  de  mélanger  beaucoup  de  marchandises  on  opère 
d'une  manière  analogue.  ;,Voir  2'  part.,  Aiithm.pral.,  (8<6). 

f^oir  aivssi,  pour  les  applications  au  commerce  d'or  cl  d'argent 
pour  les  titres,  AriUim.  pral.,  2^  part.,  (827).  cl  le  Traite  du  Change  du 
même  Auteur, 
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De  la  règle  du  tant  pour  cent  ou  pour  mille 

Ou  règle  de  bénéfices  ou  pertes j  de  la  tare,  de  prime  d'assu- 
rances terrestres  et  maritimes ,  des  avaries ,  de  commission  j 
de  ducroire  J  de  courtage ,  de  remise  j  etc. 

461.  Tous  ces  genres  de  gains  ou  de  pertes  quels  qu'en  soient  les 
noms  divers,  sont  lou;ours  prélevés  sur  la  base  100,  et  à  raison  de 
1/8,  1/2,  1,  2,  3  ou  6  p.  100;  ce  qui  lui  a  fait  doimer  le  nom  de  règle 
du  TANT  pour  CENT  ,  QUI  n'est  autre  cliose  qu'une  règle  de  tro'S,  en- 
core désignée  par  une  nouvelle  dénomination  spéciale; 

Les  questions  de  celle  nature  doivent  être  résolues  d'après  les 
principes  de  la  régie  de  trois;  mais  dans  la  pratique  tous  les  calculs 
auxquels  elles  donnent  lieu  se  réduisent  à  un  procédé  fort  simple: 

//  consiste  à  prendre  d'abord  t  p.  O/o,  ou  le  ccnlième  {ce  quiesl  diviser 
par  100  le  nombre  donne,  en  porlanl  la  virgule  décimale  de  deux  rangs 
vers  la  gauche)  (65);  et  à  muUiplier  ensuite  le  cenlième  obtenu,  par  le 
tant  pour  cent  proposé. 

On  oblient  ainsi  le  tant  pour  O/o  demandé,  qu'on  peut  ajouter  ou 
déduire  du  capital,  selon  la  nature  de  la  question. 

Par  exemple ,  Un  demande  de  prendre  la  remise  de  1  p.  O/q,  la 
commission  de  2  p.  O/o,  le  bénéfice  de  5  p.  O/o,  le  courtage  de  1/8 
p.  O/o,  la  prime  de  1/2  pour  mille,  sur  2205  fr.  30  cent. 

La  remise  de  1  p.  0/o=22  fr.  05  cent,  ou  22  fr.  053  miilimcs  ;  la  com- 
mission de  2  p.  0/0  =  22,053x2  =  44.10;  le  bénéfice  de  5  p.  0/o  = 
22,05  i  X5  =  110,27;  le  coiu-l  âge  de  J  p.  0/0  =  22,053  X  i  =2,78;  la 
prime  d'assurances  de  1/2  p.  OO/oo  =  2,2053  X  J  =  1,10. 

Pour  la  prime  à  1/2  pour  mille  fp.  OO/OQ).  on  a  pris  d'abord  le  mil- 
lième ou  un  pour  mille,  en  portant  la  Tirgulede  3  rangs  vers  la 
gauche  (65),  et  ensuite  la  1/2  du  résultat  obtenu. 

(Voir  2"  part.  Arithm.  prat.  (828). 

Conclusion  des  applications  des  Proportions. 

462.  On  pourrait  niulliplicr  ou  varier  à  l'infini  les  ques- 
tions relatives  à  la  règle  de  lrt)is ,  cl  aux  appl  ications  des  pro- 
portions; et  môme  ériger  en  règle  les  procèdes  qui  servent  à 
les  résoudre,  en  leur  attribuant  un  noin  spécial,  comme  l'on 
a  (ait  pour  les  règles  conjointe ,  d'escompte ,  etc.  Mais  c'est  un 
inconvénient  qu'il  faut  au  contraire  éviter  a^ec  soin,  parce 
que  tous  ces  noms  jettent  beaucoup  de  confusion  sur  l'élude 
de  l'arithmétique,  et  lui  prêtent  des  apparences  de  diffi- 


154  DES   PROGRESSIONS. 

cultes  qui  n'existent  pas.  Tout  en  donnant  les  dénominations 
consacrées,  puisqu'on  ne  peut  l'éviter,  nous  avons  fait  obser- 
ver constamment  que  c'était  au  fond  toujojrs  les  mêmes 
questions  quoique  désignées  sous  des  noms  différents,  et  qu'il 
fallait  traiter  d'après  les  mêmes  principes.  Ce  ne  sont  pas  des 
exemples  qu'il  faut  donner  en  grande  quantité,  mais  des 
principes  généraux  en  très  petit  norabrCj  parce  que  s'ils  ont 
été  bien  conçus,  ils  conduiront  toujours  au  but,  malgré  la  con- 
fusion des  termes  de  la  pratique  et  leur  trop  grande  variété. 


4G3.  On  nomme  progression  une  suite  de  nombres  dont 
chacun  surpasse  celui  qui  le  précède,  ou  en  est  surpassé  d'un 
nombre  constant,  appelé  la  raison  de  la  progression. 

Par  exemple,  celte  suite  :  1,  2,  3,  4,  5,  0  est  une  progression,  dont 
chaque  nombre  diflère  de  celui  qui  le  précède,  de  l'unilé,  qui  est 
par  conséquent  la  raison  de  celle  proj^ression  : 

La  suite  de  nombres  4,  8,  16,  32,  64,  forme  aussi  une  progression, 
puisque  chaque  terme  est  régulièrement  2  fois  plus  grand  que  celui 
qui  le  précède,  et  la  raison  de  cette  progression  est  2;  mais  dans  la 
première,  on  procède  par  différence  pour  avoir  la  raison,  et  dans  la 
seconde,  on  procède  par  qitoltenl  :  ce  qui  fait  distinguer  deux  sortes 
de  progressions,  les  unes  par  différence  et  les  autres  par  quotient. 

Des  progressions  par  diÊférence  (a). 

464.  La  progression  par  différence,  est  une  suite  de  termes  où 
chacun  diffère  de  celui  qui  le  suit,  d'un  nombre  conslanlf  appelé  la 
fanon  de  la  progression. 

Par  exemple,  les  deux  suites  : 

4      2  .    6  .  10  .  14  .  18  .  22 
-^    15  .  12  .    9  .    6  .    3  .    0 

Sont  chacune  une  progression  par  différence,  parce  que,  dans  /a 
première,  chaque  terme  diffèie  de  celui  qui  le  suit,  d'une  même  dif- 
férence 4,  et  dans  la  seconde,  d'une  même  différence  3,  appelées 
raisons. 

(a)  Autrefois  dites  progressions  arithmétiques. 
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465.  L'une  est  dite  jroQi'ession  ciois<aritc  el  l'autre  progrcsstoîi  dé- 
eroissanle,  de  ce  que  leiu  s  termes  vont  en  angmciitant  de  gaiiclic  à 
droite,  dans  la  première,  et  en  diminuant  au  contraire  dans  la  se- 
conde. 

Mais  comme  les  propriétés  sont  absolument  les  mêmes  dans  l'une 
comme  dans  l'autre,  en  changeant  seulement  les  mots  plus  en  moins 
ajouter  en  sous(ratre,  muUiplicr  en  diviser,  nous  considérerons  la 
progression  habituellement  comme  croissante. 

466.  Il  resuite  de  la  définition  même  de  la  progression  par  diffé- 
rence, qu'avec  le  premier  terme  et  la  raison,  on  peut  former  tons 
les  autres  termes,  en  ajoutant  successivement  à  chacun  d'eux  la 
raison. 

En  effet,  le  second  terme  est  égal  au  premier,  plus  la  raison. 

Le  troisième  est  égal  au  second,  plus  la  raison  ;  mais  en  substi- 
tuant à  ce  second  terme,  le  premier  plus  la  raison  qui  lui  esi  égal, 
on  trouve  que  le  troisième  terme  devient  égal  au  premier ,  plus  2 
fois  la  raison.  Le  quatrième  est  égal  au  troisième,  plus  la  raison; 
ou  bien  au  premier  ,  plus  3  fois  la  raison ,  ainsi  de  suite  pour  lc8 
autres  ternies;  d'où  il  suit  en  général  que: 

467.  Tout  terme  d'une  progression  par  différence  est  égal  au  premier, 
plus  autant  de  fois  la  raison  qu'il  y  a  de  ternies  avant  lui. 

l'ar  conséquent,  on  peut  obtenir  un  terme  quelconque  d'une  pro- 
gression par  dillerence,  sans  (ju'il  soit  besoin  de  calculer  tous  ceux 
qui  le  précèdent  ;  par  exemple,  veut-on  avoir  le  dixième  terme  de 
la  progression  suivante:   t  5  .  7  .  9  .  11 ,  etc.? 

Le  terme  cherché  étant  le  dixième,  9  termes  sont  avant  lui  ;  il  faut 
ionc  niLillipiier  9  par  la  ra'isoii  2,  et  ajoutant  au  produit  18,  le  pre- 
mier terme.  5,  on  obtient  23,  qui  est  en  effet  le  dixième  terme. 

Celle  propriété  i467;  sert  encore  à  insérer  entre  deux  nombres 
proposés  des  moyens  différentiels^  c'est-à-dire,  plusieurs  noumres 
formant  avec  les  deux  nombres  donnes,  une  progression  par  diffé- 
rence (461). 

Exemple  :  On  demande  d'insérer  entre  1  et  6,  quatre  moyens  diffé- 
rentiels. 

468.  11  faut,  avant  tout,  trouver  la  raison  qui  doit  régner  daos  la 
progression  ; 

Or ,  le  dernier  terme  de  la  progression,  6,  étant  composé  du  pre- 
mier, plus  autant  de  lois  la  raison  qu'il  y  a  de  termes  avant  lui  (467). 
Si  l'on  retranche  du  dernier  terme  le  premier,  le  reste  5  donnera  la 
raison,  répétée  autant  de  fois  qu  il  y  a  de  termes  avant  ledeinier; 
donc,  si  l'on  divise  ce  reste,  ()ar  le  n^mbie  des  termes,  5,  on  aura 
la  raison  1 ,  et  1  on  formera  la  progression  :  -f- 1  .  2  .  3  .  4  .  5  .  G. 

469.  Le  nombre  des  termes  (  si  toujours  celui  des  moyens  à  insé- 
rer, plus  un,  le  pr<'mier;  conséqiiemmenf, 

470.  l'our  insérer  entre  diux  vombres  domiés  autant  de  niayms  dif' 
fércnlieli  qu'on  voudra ,  il  faut  retrancher  le  plus  petit  du  plus  çtand 
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et  diviser  le  reste  par  le  nombre  de  moyens  à  insérer,  plus  un.  Le  quo- 
tient esl  la  raison  qui  doit  servir  à  former  tous  les  termes  de  la  pro- 
gression. 

Autre  exemple  :  On  demande  d'insérer  9  moyens  différentiels  entre 
Oet  1. 

Il  faut  retrancher  0  de  1,  il  reste  1,  qu'on  divise  par  le  nombre 
des  moyens  à  insérer  plus  l,c'est-a-dire  par  10;  on  obtient  ainsi  la 
raison  1/lOou  0,1,  et,  par  conséquent,  la  progression  sera  : 

V  0  .  0,1  .  0,2  .  0,3  .  0,4  .  0,5  .  0,6  .  0,7  .  0,8  .  0,9  .  1. 

471.  OnsaitquedansuneéquidifTérencecontinue.lasommedesex- 
trêmes  est  égale  au  double  du  terme  moyen  (381*),  el  que  bien  qu'elle 
s'écrive  par  abi  évialiou,  avec  trois  termes,  elle  s'énonce  néanmoins 
avec  quatre;  ainsi,  dire  que  la  somme  des  extrêmes  est  égale  au 
double  du  terme  moyens,  c'est  dire  qu'elle  est  égale  à  la  somme  des 
deux  moyens  énoncés;  donc,  ce  qui  est  démontré  pour  l'équidiffe- 
rence  à  quatre  termes,  se  trouve  dcraonlré  pour  l'équidiflérence 
continue ,  qui  n'en  a  c|ue  trois. 

Mais  une  equidifleienee  continue  est  une  progression  qui  n'a  que 
trois  termes;  donc,  une  progression  qui  en  a  plus  de  trois,  est,  lors- 
qu'on rénonce,  une  suite  d'equidifférences  ;  donc,  ce  qui  est  vrai 
des  équidifférences  se  trouve  vrai  des  progressions;  et  par  consé- 
quent. 

472.  Dans  toute  progression  par  différence ,  la  somme  des  extrêmes 
est  égale  au  diiuble  du  terme  moyen,  si  le  nombre  des  teimes  est  impair  ; 
mais  s'tl  est  pair,  elle  esl  égale  à  la  somme  des  deux  moyens. 

En  effet,  dans  la  progression  t1  .2.3.4.5.6.7.8,  par 
exemple,  les  deux  termes  extrêmes  1  el  8,  forment  avec  les  deux 
moyens  4  et  5  l'équidiffcrence  1  .  4  :  5  .  8  (a)  ;  donc,  la  somme  des 
deux  moyens  d'une  progression  est  nécessairement  égaleà  celle  des 
deux  extrêmes,  quand  le  nombre  de  ses  termes  est  pair. 

Dans  la  progression  f  1  .  2  .  3.  4  .  5 .  6  .  7,  les  deux  extrêmes  1  et  7 
font  avec  le  terme  moyen  4,  l'équidifférence  continue-^  1  .  4  .  7  (6) 
donc,  la  somme  des  extrêmes  d  une  progression  par  différence 
est  égaie  au  double  du  terme  moyen,  quand  le  nombre  de  ses  ter- 
mes est  impair. 

(a)  Car  il  y  a  entre  le  1"  eilrénie  et  le  !«'  moyen,  le  même  nombre  da 
termes  qu'inlre  le  2*  moyen  el  le  2<>  cilrême  ;  donc  la  raison  se  trouve  la 
même  dans  les  deux  rapports  par  diiïérence  (4C7);  donc  il  y  a  équidiffé- 
renée  1372)  ;  donc  la  somme  des  extrêmes  est  égale  à  celle  des  moyens. 

(6)  Car  il  y  a,  entre  le  1*'  extrême  et  le  terme  moyen,  le  même  nombre 
de  termes,  qu'entre  le  terme  moyen  el  le  2«  extrême  ;  donc  la  raison  se 
trouve  la  ;néme  dans  les  deux  rapports  par  la  dilTérence;  donc  il  y  a  équi- 
diiïcrence  continue  (^07*);  donc  la  somme  des  extrêmes  est  égale  au  double 
du  terme  moyeo. 
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Or,  dans  cette  dernière  progression,  le  troisième  el  le  cinquième 
termes  également  éloignés  des  extrêmes,  font  avec  eux  l'équiditTé- 
rence  -i-  1  .  3  :  5  .  7.  Il  en  est  do  même  de  deux  antres  termes  qnel- 
con((ues,  également  éloignés  des  extrêmes  dune  progression  par 
différence;  donc,  en  gent-ral  : 

473.  La  somme  de  deux  termes,  égalfment  éloignés  des  extrêmes  d'une 
progression  par  dif/erence,  est  égale  à  la  somme  des  extrêmes. 

En  effet,  la  somme  des  extrêmes  1  el  8,  dans  la  progression  7  1  . 
2  .  3  .  4  .  5  .  6  .  7  .  8,  et  celle  des  deux  termes  également  éloignes 
des  extrêmes,  tels  que  2  el  7,  ou  3  el  6,  est  aussi  9. 

De  celte  propriété,  se  déduit  la  manière  de  trouver  la  somme  des 
termes  dune  progression  par  différence;  car,  il  en  résulte  cvidcm- 
naenl  que, 

474.  Dans  toute  progression  par  différence,  la  somme  de  tous  les  ter- 
mes est  égale  à  celle  des  extrêmes  multipliés  par  la  moitié  du  nombre 
des  termes. 

Ainsi,  dans  la  progression  précédente,  la  somme  des  extrêmes  est 
9,  la  moitié  du  nombre  des  termes  est  4,  et  leur  produit  36  est,  en 
effet,  la  somme  des  termes  de  la  progression. 

475.  Dans  toute  progression,  il  y  a  quatre  objets  essentiels  à  con- 
sidérer, le  premier  terme,  le  dernier,  la  raison  et  le  nombre  des  ter- 
mes, el  il  sunit  que  trois  soient  connus  pour  connaître  le  quatrième. 

l'f  exemple  :  On  a  payé  une  somme  en  15  paiements,  le  premier  de 
5  francs,  le  deuxième  de  7  francs,  et  ainsi  de  suiie,  en  augmentant  de  2 
francs,  quel  est  le  dernier  paiement  (467)  ? 

a;=le  \"  lerm.+laKxlenorab.determ.avant  Iui.a;=54-i2xi4)=33. 

2»  exemple  :  On  a  payé  une  somme  en  15  paiements,  le  dernier  est  de 
33  francs,  el  les  autres  en  décroissant  de  2  francs,  quel  est  le  premier 
paiement  P 

Sachant  que  le  dernier  terme  est  égal  au  premier,  plus  la  raison, 
multipliée  par  le  nombre  des  termes  avant  lui; de  33  il  faut  retran- 
cher la  raison  2  multipliée  par  l4;donc, 

a?  =  33  —  (2  X  14)  =  5. 

3'  exemple  :  On  apayé  une  somme  en  paiemcnls  qui  se  sont  surpassés 
de  2  francs,  te  premier  est  5,  el  le  dernier  33,  combien  y  a-t-il  eu  de 
paii  menis  '! 

Si  l'on  divise  le  dernier  terme  moins  le  1",  par  la  raison,  on  a  le 
nombre  des  termes. 

x  = , — rr— :^=1^>  termes  qui  précèdent  le  dernier:  donc  iiv<*naeul5. 
la  K.  2 

4'  exemple  :  On  a  payé  une  certaine  tomme  en  15  paiements,  qui  aug- 
mentaient chacun  de  2  francs,  le  preuiicr  a  été  de  5  fiancs,  el  le  dvr- 
nier  de  33,  quelle  était  la  somme?  (  V-  474). 
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La  somme  des  termes  d'une  progression  égale  ccUedes  extrêmes 
Oaullipliée  par  la  moitié  du  nombre  des  termes  (474)  ;  donc, 

a;  =  5  +  33X  -^  =  38  X  7  1/2  =  285. 

Des  progressions  par  quotient  (a). 

476.  La  progression  par  quolienl  est  une  suite  de  termes  dont  cha- 
cun conlient  celui  qui  le  précède,  ou  y  esi  contenu,  un  nombr» 
tonslanl  de  fois,  appelé  raison  de  la  pi  ogression. 

Ou  encore,  une  progression  est  une  suite  de  termes  dont  chacun 
est  égal  à  celui  qui  le  précède,  multiplié  ou  divisé  par  un  nombre 
constant,  appelé  raison. 

Par  exemplecellesuile;  -fM  :  10  ;  100  :  IflOO  :  10,000  :  100,000  : 1,000000 

est  une  progression  dont  la  raison  est  10;  car,  chaque  terme  con- 
tient celiîi  qui  le  précède  10  fois- 

477.  Elle  est  une  progression  croissante,  parce  que  les  termes  vont 
en  augmentant,  de  gauche  à  droite;  elle  est  dcciuissanle ,  quand  les 
termes  vont  en  diminuant  comme  dans  la  série  suivante  : 

■H- 10000  :  1000  :^ioo  ;  lo  :  i  :  o,i  :  o,oi  :  0,001. 

Cne  progression  par  quotient,  qu'on  nomme  simplement  urte  pro- 
gression (6;  s'écrit,  comme  une  proportion  continue  (401),  en  pla- 
çant en  tète  le  signe  -ff ,  et  en  séparant  chaque  terme  par  deux  points. 

■478.  Une  progression  s'énonce  également  comme  la  proportion 
continue,  où  l'on  répète  deux  fois  le  moyen  pi  oporlwnncl  (4û2j,  ainsi 
qu'il  suit  : 

-H-  3  :  6  :  12  :  24  :  48  :  96  ;  192  :  384. 
3  «5t  à  6  comme  6  esl  à  12  comme  12  est  à  24  comme  24  est  à  48,  etc. 

479.  Ccst,  qu'en  effet,  une  progression  n'est  qu'une  proportion 
continue,  composée  de  plus  de  trois  termes;  elle  doit  être  considé- 
rée commeunesuite  de  proportions  continues, ajoutées  les  unes  aux 
autres,  où  tous  les  termes,  excepte  le  premier  1 1  le  dernier,  alterna- 
tivement antécédents  et  eonséquenls,onl  entie  eux  une mè[ue rai- 
son, comme  le  moyen  proporlionnei,  dans  la  proportion  conlnme. 

H  résulte  de  la  delinilion  même  de  la  progression,  ou  chaque  terme 
conlierit  celui  qui  le  précède,  un  nombre  cotislanl  de  /'ui&,  uppe.é  raison, 
que  le  second  terme  est  assimilé  à  un  dividende,  le  premier  à  un  di- 
viseur et  la  raison  à  un  quotient. 


(.a)  Auliefois  appelées  progressions  geome'irùyucj,  pour  les  (Jislinguer 
des  iirogressions  aritliviétiques,  noniiiiécs  aujourd'hui  équidi fférenccs ;  c& 
qui  rend  la  disliuction  iiiuiile. 

(6)  Pro'gressiou  s'entend  toujours  de  celle  par  quolitnt;  car,  on  énoucc 
cutièreiucul  la  iirogression  par  différence. 
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D'où  il  suit,  que  le  second  tenue  est  égal  au  premier,  multiplié 
par  la  raison,  comme  dans  une  division,  le  dividende  est  égal  au 
diviseur,  multiplié  parle  quotient. 

Donc,  par  la  même  conséquence,  le  troisième  terme  est  égal  au  se- 
cond, nuiUiplie  par  la  raison  ;  et  si  l'on  substitue  au  second  tenue, 
le  premier,  muiliplié  par  la  raison,  égalité  précédente,  on  trouve 
que  le  troisième  terme  est  égal  ;>u  premier,  multiplié  par  la  raison, 
et  une  seconde  fois  par  la  raison,  c  est-à-dire,  par  raison  élevée  au 
carre  ou  à  sa  deuxième  puissance. 

Donc,  aussi,  le  quatrième  terme  est  égal  au  troisième,  multiplié 
par  la  raison; et  substituant  l'égalité  précédente  au  troisième  terme, 
on  trouve  que  le  quatrième  est  egai  au  premier,  muiliplié  trois  fois 
par  la  raison,  ou  par  la  raison  élevée  au  cui)e. 

Donc,  aussi,  le  cinquième  terme  est  égal  au  premier,  multiplié 
par  la  raison  élevée  à  la  quatrième  puissance,  et  aipsi  de  suite; 
donc,  en  général  : 

480.  17/*  terme  quelconque  d'une  progression  esl  égal  au  prer.iier  terme, 
muiliplié  par  la  raison,  élevée  à  une  puissance  délernànée  par  le  nom- 
bre des  termes  qui  le  précèdent. 

Par  exemple,  dans  la  progression  précédente  : 

Le  2' terme,  6  =  le  l»"^  terme,  3x  lai'*  puissance  de  la  raison  R,=  2. 

Le  3<    —    ,  12  =  le  1"    —         X  le  carre  la  raison R«,=  4. 

Le  4»    —    ,  24  =  lel"    —         X  le  cube  de  la  K Rï,=  8. 

Le-S"    —    ,48=lel«'^    —         X  la4'puissancedelaraison,R*,=l6. 
Le6«    =    ,  Qe-^lel"    —         X  la  5*       --      delà  raison,  Rs,^^2. 

481.  Si  le  premier  terme  de  la  progression  était  l'unité,  chaque 
terme  serait  égal  à  la  raison  élevée  à  une  puissance  déterminée  par 
le  nombre  des  termes  qui  le  précèdent  ;  car,  multiplier  l'unilé  par 
un  nombre,  ne  change  rien  à  ce  nombre  (95). 

482.  il  résulte  du  principe  précèdent  ,4S0  sur  la  formation  des 
termes  d'une  progression,  qu'on  peut  trouver  un  terme  quelconque, 
sans  être  oblige  de  calculer  ceux  qui  le  procèdent. 

l'ar  exem|)le,  si  l'on  demande  le  huitième  terme  de  la  progres- 
sion précédente  :  -H-  3  :  G  :  12  '.  24.  ...?  Sachant  (4S0)  que  ce  hui- 
tième terme  doit  être  égal  au  premier,  multiplie  par  la  raison  élevée 
à  la  scpième  puissance;  il  tant  multiplier  le  preuiier  tei  me,  3,  par  la 
raison  2,  élevée  à  la  septième  puissance,  128  (U;  ;  on  obtient  361,  qui 
est,  en  efièt,  le  h:iitième  terme  cherche. 


(o)  Pour  élever  2  à  la  septième  puissance,  on  peut  carrer  2,  ce  qui  fait 
4,  ruber  i,  ce  qui  fait  04  ou  la  siiiéine  puissance  de  2,  cl  multiplier  64 
par  2;  ou  bien  on  peut  cuber  2.  ce  qui  f.iil  8,  et  carrer  8,  ce  qui  fait  64 
pour  sixième  puissance  de  2,  enfin,  pourvu  que  2  soil  7  fois  facteur,  peu 
iiijporie  couiinenl  ou  a  foruié  le  produit. 
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483.  Il  résulte  onrore  de  ce  même  principe,  qu'on  peut  insérer 
entre  deux  nombres,  autant  de  moyens  proportionnels  qu'on 
voudra. 

Por  exemple,  on  demande  d'insérer  entre  3  et  384,  six  moyens 
])roporlionne!s. 

48*.  Il  faut,  avant  tout,  trouver  la  raison  qui  doit  régner  dans  la 
progression  demandée. 

485  On  sait  (4S0)  que  le  dernier  terme  384,  est  égal  au  premier,  3, 
mulliplié  par  la  raison  élevée  h  une  puissance  déterminée  par  le 
nombre  des  termes  qui  précèdent  le  dernier;  donc,  si  l'on  divise  ce 
dernier  terme,  384,  par  le  premier,  3,  on  doit  oblenir  au  quotient 
la  raison  élevée  à  la  septième  puissance,  128;  donc,  par  l'exlraclion 
de  la  racine  septième,  on  trouvera  la  raison,  qui  ei.t  ici  2. 

Et  quand  on  connaît  la  raison,  il  est  facile  de  former  les  six  moyens 
proportionnels  demandés;  on  multiplie  le  premier  terme  par  la 
raison  2  pour  former  le  second  terme,  celui-ci  |;)ar  la  raison  pour 
avoir  le  troisième,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'au  huitième  qui  sera  pré- 
cisément le  dernier  terme  donné,  384,  dans  la  progression  suivante  : 

^  3  :  6  :  12  :  24  :  48  :  98  :  192  :  384. 

Les  raisonnements  élant  les  mêmes  pour  tous  les  cas,  on  a  dû 
conclure,  celle  règle  générale  : 

486.  Pour  insérer  entre  deux  nombres  plusieurs  moyens  propor-- 
iionnels,  il  faul  diviser  le  plus  grand  par  le  plus  petil,  cl  extraire  de  leur 
quoiievt  la  racine  du  degré  déterminé  par  le  nombre  des  moyens  à  in- 
iérer  plus  un  ;  celle  racine  donne  la  raison  servant  ensuite  à  former  lous 
les  moyens  proportionnels  demandés. 

Nous  avons  vu  qu'une  progression  n'était  autre  chose  qu'une 
suite  de  proportions  continues  (479,;  tout  ce  qui  est  dit  des  propor- 
tions continues  est  donc  applicable  aux  progressions,  par  consé- 
quent : 

487.  Dans  toute  progression  oit  le  nombre  des  termes  est  impair, 
le  produit  des  extrêmes  est  égal  au  carré  du  terme  moyen;  mais  si  le 
nombre  des  termes  est  pair,  il  csl  égal  au  produit  drs  deux  moyens. 

En  effet, dans  la  progression  ••'•  3  :  0  :  12  :  24  :  48,  les  deux  ex- 
trêmes 3  et  48  fd'nl,  avec  le  moyen  12,  la  proportion  continue  77  3  : 
12  :  48  (a);  donc,  le  produit  des  extrêmes  est  égal  au  carré  du 
terme  moyen,  quand  le  nombre  des  termes  est  impair. 


(a)  Car  11  y  a  entre  le  premier  extrême  et  !e  moyen,  le  même  nombre  do 
termes  qu'i-nlro  le  moyen  et  le  deiuicme  exirctne;  donc,  la  raison  se  trouve 
rc'poU'e  un  ëgal  nombre  de  fois  (480)  ;  donc,  les  dcu\  rapports  3  :  12  cl  12  ; 
48  sont  «îgaux  ;  donc,  il  y  a  proportion  (384)  ;  donc,  le  produit  des  cxlrêmcs 
est  égal  au  carré  du  terme  moyen. 
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Dans  la  même  progression  anginenlép  d'un  terme, 

4f  î>  :  6  :  r>  :  24  :  48  :  96. 

Les  deux  extrêmos  Set  96  Tout,  avec  tes  deux  termes  moyens  12  et 
24  la  propoilionS  :  12  ::  24  :  96  (a);  donc,  le  produit  des  ex- 
trêmes d  une  progression  est  égal  à  celui  des  moyens,  quand  le  nom* 
bre  de  ses  lermes  est  pair. 

488.  Mais  les  deuxième  et  cinquième  termes  de  la  même  progres- 
sion 6  et  48  également  éloignés  des  extrêmes,  font  aussi  a\cc  ces 
extrêmes  l;i  pioporlion  3  :  6  ::  48  :  96  ('<):  et  il  en  est  de  même  de 
deux  autres  lermes  rjuelconques  d'ime  progression,  lorsqu'ils  sonl 
également  éloignes  des  exhêmes;donc,  en  général  : 

489.  Dnus  toute  progression,  le  produit  de  deux  termes  également 
éloignés  des  extiénies,est  égal  à  celui  des  extrcines. 

Ce  qu'on  peut  vérifier  dans  toute  progression  comme  dans  le» 
précédentes. 

490.  On  a  déduit  de  celte  propriété  la  manière  de  trouver  le  pro- 
duit de  tous  les  lermes  d'une  progression. 

Par  exemple,  dans  la  progression  ^  1  :  2  :  4  :  8  :  16  :  32,  en  for- 
mant le  produit  des  extrêmes  1  et  32;  puis,  celui  des  deux  termes  2 
et  16,  qui  sont  également  éloignés  des  extrêmes;  puis  celui  de  4  et  i 
et  ainsi  de  suile,  s'il  y  avait  plus  de  lermes;  chacun  de  ces  produits 
sera  égal  à  celui  des  exlrcnies;  d'où  il  suit  évidenuneut ,  puisque 
toujours  deux  termes  donnent  un  produit  égal  à  celui  des  cxtrêuiet 
qu'en  général  : 

491.  Dans  toute  progression,  lepioduit  de  tous  les  termes  est  égal  à 
celui  des  extrêmes  éteié  à  une  puiSiunce  déterminée  par  la  moitié  du 
nombre  des  termes. 

Ainsi  dans  la  progression  précédente,  il  faut  élever  le  produit  des 
extrêmes,  3'J,  à  la  puissance  déterminée  par  la  moitié  du  nombre  de» 
termes,  6,  c'esl-a-dire,  a  la  troisième  puissance;  on  obtiendra,  32  X 
32X32  =  3'2768,  qui  est  le  produit  des  lermes  de  la  progression.  Eo 
elTet,  32768=1  X2x4X8Xt<iX3-2. 

La  somme  des  lermes  d  une  progression  se  compose  selon  une 
loi  (|u'il  est  intéressant  de  connaître ei  qui  sert  daus  les  calcils 
d'aMnui(cj.(Voir  2'  parl.j  Arithm.  piat. 


(o)  Car  il  y  a  entre  le  prcmirr  extrême  et  1c  premier  moyen,  le  mêma 
nniiibrc  de  leriiirs  qn'onire  le  deuxiètne  moyen  et  le  «leusièine  exirême; 
dune,  la  raisun  se  trouve  la  iiicnie  dans  les  deiii  rapports  («80)  ;  donc,  il  J 
a  proporliua  (38}J;  dune,  le  produit  des  extrêmes  est  cgal  à  celui  des 
moyens. 

11 
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492.  Il  existe  une  analogie  remarquable  entre  la  progression  par 
différence  et  la  progression  par  quotient. 

Ce  qui  se  fait  par  addition  ou  par  soustraction,  dans  la  première, 
s'opère  dans  la  seconde  par  multiplication  ou  par  division. 

Et  ce  qui  se  fait  par  multiplication  ou  par  division ,  s'opère  dans 
la  seconde  par  élévation  de  puissance  ou  par  ejctraction  de  racines. 

Frappé  de  cette  analogie,  l'inventeur  des  logarithmes,  le  baron  de 
Neper,  Ecossais,  imagina  de  faire  correspondre  à  une  série  de  nom- 
bres qui  vont  en  progression  par  quotient,  une  autre  série  de  nombres 
en  progression  par  différence,  afin  de  réduire,  au  moyen  de  cette  con- 
cordance, les  opérations  les  plus  laborieuses  et  les  plus  compliquées 
du  calcul,  aux  quatre  simples  opérations  fondamentales  de  l'arithmé- 
tique; celle  précieuse  découverte  a  rendu  les  plus  grands  services  aux 
sciences  mathématiques. 

493.  Si  l'on  compare  deux  progressions  l'une  par  quotient  Com- 
mençant par  l'unité  et  l'autre  par  différence  commençant  par  zéro, 
dont  tous  les  termes  se  correspondent,  chaque  terme  de  la  progression 
par  différence  est  ce  qu'on  nomme  le  logarithme  du  terme  correspon- 
dant de  la  progression  par  quotient. 

Ainsi,  par  exemple,  dans  les  deux  progressions  : 

^1  :  2:4:8  :  16:  32:  6ù:  128:256  :  512:1024  :  2048:4096 
^0  .  1.2.  3  .    4.   5  .   6  .    7    .    8    .    9    .    10    .    11    .    12 
Les  terrnes  4, 7  et  11  sont  les  logarithmes  de  16, 128,  2048. 

Propriétés  des  logaritlinies. 

■494.  Si  l'on  désigne  d'une  manière  plus  générale  et  poui^  plps  de 
•clarté,  la  raison  de  la  première  progression  par  R  et  par  r,  la  raison 
•de  la  seconde,  oh  écrira  ces  deux  progressions  ainsi  : 

^1    :   R   :   R^   :   R^   :   R*   :   W   :   R**   :   R'   :   R«  :   R^... 
:  0  .  r    .  2r  .  3r  .  4r  .  5r  .   6r  .  7r  .  8r  .   9r,.. 

494*. La  progression  par  quotient,  prolongée  indéfiniment,  contiendra 
toutes  les  puissances  de  la  raison  R  et  la  progression  par  différence, 
*ous  iesmultiples  de  la  raison  r;  et  de  plus  : 
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495.  Deux  termes  qui  se  correspondent,  auront  toujours  le  même 
chiffre,  r  un  pour  exposant  et  Vautre  pour  multiplicateur. 

En  effet,  ce  chiffre  exprime  le  nombre  de  termes  qui  précède  cha- 
cun deux  ,  nombre  qui  est  le  même  dans  les  deux  progressions  ;  et 
réciproquement  : 

Si  deux  termes  ont  le  mcme  chiffre,  l'un  pour  exposant  et  Vau- 
tre pour  MULTIPLICATEUR,  ces  deux  termes  se  correspondent. 

Car  ils  sont  précédés  tous  deux  du  même  nombre  de  termes. 

Si  l'on  multiplie  deux  termes  de  la  progression  par  quotient  R»  et 
R  5  l'un  par  l'autre,  ce  qui  s'opère  en  ajoutant  les  2  exposants,  le  pro- 
duit R  '  est  nécessairement,  comme  l'une  des  puissances  de  R,  un  des 
termes  de  cette  progression,  que  nous  savonsles  contenir  toutes  ^iM*). 

D'autre  part ,  si  dans  la  progression  par  différence  on  additionne  les 
2  termes  2  r  et  5  r,  correspondants  à  R  "  et  R  \  la  somme  7  /•  est  né- 
cessairement, comme  lun  des  multiples  de  r,  un  des  termes  de  cette 
progression  que  nous  savons  les  contenir  tous  (494*). 

De  plus,  le  produit  et  la  somme  se  correspondent  ; 

En  effet,  pour  avoir  le  produitR?,  nous  avons  ajouté  les  exposants  ; 
pour  avoir  la  somme  7  r,  nous  avons  ajouté  les  multiplicateurs. 

Or,  les  multiplicateurs  et  les  exposants  sont  les  mêmes;  donc,  l'ex- 
posant du  produit  et  le  multiplicateur  de  la  somme  seront  les  mômes; 
donc  : 

495.  Le  produit  et  la  somme  se  correspondent. 

D'où  l'on  peut  conclure,  en  général,  qu'en  ajoutant  les  logarithmes 
de  deux  nombres,  la  somme  est  le  logarithme  de  leur  produit  ;  ou  en 
d'autres  termes  : 

496.  Ix  logarithme  d'un  produit  est  égal  à  la  somme  des  loga- 
rithmes des  facteurs. 

497.  Le  logarithme  d'un  qitotiékt  est  égal  au  logarithme  du  divi- 
dende, diminué  du  logarithme  du  diviseur. 

Car,  puisque  dans  toute  division  .  le  diviseur  multiplié  par  le  quo- 
tient reproduit  le  dividende,  d'après  ce  qui  précède  (496  ,  le  loga- 
rithme du  diviseur,  ajouté  à  celui  du  quotient,  donnera  le  logarithme 
du  dividende;  et  conséquemment,  si.  du  logarithme  du  dividende  on 
retranche  celui  du  diviseur,  la  différence  sera  le  logarithme  du  quo- 
tient. 

498.  Le  logarithme  d'une  puissance  quelconque  d'un  nombre  .  est 
égal  au  logarithme  de  ce  nombre  multiplié  par  Vexposant  de  la 
puissance. 

En  effet,  considérons  5'  par  exemple ,  ^e  nombre  est  le  produit  de 
5  multiplié  trois  fois  par  lui-même;  donc  ,  par  ce  qui  précède  496  , 
le  logarithme  de  5^  est  égal  à  log.  5  -{-  log.5-f-log,  5  ;  ce  qui  revient 
à  trois  fois  log.  5. 
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499.  Le  logarithme  d'une  racine  quelconque  d'un  nombre  est  égal 
au  logarithme  du  nombre  divisé  par  l'indice  de  sa  racine. 

Car  si  l'on  considère  la  racine  cubique  de  2,  par  exemple,  puisque 
d'après  la  définition  des  racines  (307),  la  racine  cubique  de  2  élevée 
au  cube,  donne  2 

Le  logarithme  de  la  racine  cubique  de  2  élevée  au  cube,  est  égal  au 
logarithme  de  2,  ou,  d'après  ce  qui  précède  (498),  le  logarithme 
de  la  racine  cubique  de  2  multiplié  par  3  est  égal  au  logarithme  de  2; 
donc,  le  logarithme  de  la  racine  cubique  de  2  est  égal  au  logarithme 
de  2  divisé  par  3. 

Ainsi,  on  voit  qu'au  moyen  des  logarithmes,  une  multiplication  à 
effectuer  sur  des  nombres,  sera  remplacée  par  une  addition  à  effec- 
tuer sur  leurs  logarithmes  ;  une  division  est  remplacée  par  une  sous- 
traction, une  élévation  aux  puissances  par  une  multiplication;  une 
extraction  de  racine  par  une  division. 

ItoSAridimes  vulsairea. 

500.  On  pourrait  prendre  deux  progressions  quelconques  pour  en 
former  un  syslème  de  logarithmes,  mais  on  a  choisi  de  préférence  la 
progression  par  quotient,  croissant  en  raison  décuple,  ayant  l'unit,^ 
pour  premier  terme,  et  la  progression  par  différence  ayant  pour  pre- 
mier terme  zéro ,  que  forme  la  suite  naturelle  des  nombres,  parce 
qu'il  en  résulte  divers  avantages. 

A  l'avenir  nous  ne  considérerons  que  les  deux  progressions  sui- 
vantes, qui  forment  le  système  de  logarithmes  appelés  vulgaires,  les 
seuls  dont  on  fasse  usage  [*)  : 

^1  :  10  :  100  :  1000  :  10000  :  100000  :  1000000... 
^0.1.2. 3.   4.    5    .     6 

Ces  deux  progressions  semblent  ne  donner  que  les  logarithmes  des 
nombres  plus  grands  que  1,  qui  sont  les  puissances  exactes  de  10, 
mais  elles  renterment  aussi  : 

i°  Les  logarithmes  des  nombres  moindres  que  l'unité,  c'est-à-dire 
des  fractions; 

2»  Ceux  des  nombres  entiers,  intermédiaires  entre  les  diverses  puis- 
sances de  10. 


(*)  Les  logarithmes  auxquels  Neper  s'est  trouvé  conduit,  sont  différents  de 
ceux  en  u^^age.  On  les  appelle  logarithmes  népériens.  iNeper, lui-même,  con- 
seilla de  préiérer  à  son  système  les  logarithmes  vulgaires  inventés  par  Briggs, 
qui  en  publia  les  premières  tables. 
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1"  Des  logaritlinteis  des  fractions. 

501.  Si  l'on  considèro  la  pro;:rossion  pnr  quoliont  précédante,  on 
voit  que  chaqup  lornie,  on  allant  de  droite  vers  la  ^^auche,  est  égal  à 
celui  qui  le  précède  divisé  par  la  raison  10 ,  ainsi  : 

100.000  lOOOO  lOOO 

10,000  est  égal  à  -— ^ ;  1000=  -—-;  100  =  -77-. 

'  "^  10  10  10 

Donc  si  l'on  veut  prolonger  la  progression  à  la  gaucho  de  l'unité,  le 

1  1 

premier  terme  sera  1  divise  par  10  ou  -   ;  le  terme  suivant  sera  — 

1 

divisé  par  10,  c'est-à-dire  — -  ;  ainsi  de  suite,  et  l'on  obtiendra  celte 

lUU 

progression  : 

-ff-....  :  :  J_  :  _  :  1  ;  10  :  IQO  :  1000  :  10,000 

lOOUO   1000   100   10 

qui  est  indéfinie  dans  les  deux  sens. 

Pour  prolonger  semblahlement  la  progression  p;ir  différence,  nous 
remarquerons  aussi  que  chaque  terme  est  égal  au  terme  (jui  le  [)ré- 
cède  à  droite  diminué  de  la  raison  qui  est  l'unité  ;  donc,  pour  avoir 
le  ferme  à  gauche  de  0,  il  faut  de  0  retrancher  l'unité  ;  mais  cette 
soustraction  ne  pouvant  être  effectuée,  on  est  convenu  de  rindi(]uer 
en  plaçant  le  signe  woî'ns  devant  l'unité,  ainsi  :  —  1. 

Ce  signe  —  1,  ainsi  employé,  n'est  qu'un  symbole  de  convention 
qui  indique  qu'il  reste  1  d'une  soustraction  impossible. 

D'après  cette  convention,  le  terme  de  la  progression  qui  suivra  —  1, 
devant  être  égal  à  celui  qui  le  précèiie  à  droite  diminué  de  l'unité, 
sera  —  1  —  1,  qui  s'exprime  par  —  2. 

Car  retrancher  d'atiord  une  unité  d'un  nombre ,  puis  encore  une 
unité  du  résultat,  revient  bien  à  retrancher  à  la  fois  2  unités. 

Les  termes  suivants  seront  —  3,  —  4,  ainsi  de  suite  et  les  deux 
progressions  deviendront  : 

~—^   :  -î—  :  -  :  —  :  1  :  10  :  100  :  1000  :  10000... 
10000  1000  100  10 

-. k      .—3  —2  .—1.  0.1.2.   3   .   ù  ... 

Les  logarithmes  des  fractions  1/10,  1/100,  1/1000.  se  trouveront 
ainsi  représentés  par  des  quantités  de  nouvelle  espèce,  précédées  du 
signe  —  moins,  (]u'on  désigne  sous  le  nom  de  quantités  négatives. 

501*.  Ces  quantités  doivent  éire  employées,  suivant  une  règle  in- 
verse de  celle  prescrite  pour  les  quantitt'S[)ositives,  c'est-à-dire  qu'au 
lieu  de  les  ajouter  il  faut  au  contraire  les  retrancher  et  réciproque- 
ment il  fimlles  ajouter  quand  il  s'agit  de  les  retrancher. 
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•2°  IiOg:aritliiBftefli  <Be»  nombres»  iiiteriné(liaire«. 

502.  Les  nombres  intermédiaires  entre  les  différents  termes  de  la 
pro.sression  décuple,  ielsque  2,  3,  4  jusqu'à  9,  entre  1  et  10  ;  11,  12, 
13  jusqu'à  99,  entre  10  et  100;  101,  102,  403  jusqu'à  999,  entre  100 
et  lOOO,  ont  aussi  des  logarithmes. 

En  effet,  on  a  imaginé  d'insérer  un  très-grand  nombre  de  moyens 
proportionnels,  10  millions^,  entre  tous  les  termes  de  la  progression 
décuple  ;  et  d'insérer  aussi  entre  les  termes  de  la  progression  par  dif- 
férence, un  pareil  nombre  de  moyens  différentiels ,  pour  corres- 
pondre aux  moyens  proportionnels. 

On  Comprend  que  l'intervalle  entre  1  et  10,  comme  celui  entre  10 
et  100,  et  ainsi  de  suite,  étant  rempli  par  cette  multitude  de  moyens 
proportionnels,  il  s'en  trouvera  parmi  eux  qui  seront  égaux  à  2,  3, 
4,  5,  6.  7,  8  et  9,  ou  du  moins  qui  en  approcheront  de  si  près,  quo 
les  termes  qui  leur  correspondent  dans  la  progression  par  différence, 
pourront  être  pris  pour  les  logarithmes  de  2,  3,  4,  etc. 

503.  On  a  rangé  tous  les  moyens  proportionnels  sur  la  même  ligne 
et  tous  les  moyens  différentiels  au-dessous. 

On  a  cherché,  dans  les  premiers,  le  nombre  approchant  le  plus  de 
2,  et  l'on  a  pris  dans  la  série  inférieure ,  le  nombre  correspondant 
qu'on  a  adopté  pour  logarithme  de  2,  et  ainsi  de  suite ,  pour  tous 
les  autres  nombres. 

C'est  ainsi  qu'on  a  eu  les  logarithmes  exacts  ou  très-rapprochés  de 
tous  les  nombres  naturels. 

504.  Entin,  on  a  transporté  dans  une  même  colonne,  comme  on  le 
voit  dwns  la  table  qui  suit,  la  série  des  nombres  naturels  1 , 2,  3, 4,  5, 
et  on  a  écrit  à  côté  les  termes  qui  leur  correspondaient  dans  la  pro- 
gression par  différence  pour  en  représenter  les  logarithmes. 

Telle  est  l'idée  'qu*on  peut  se  former  de  la  composition  des  tables 
de  logarithmes. 
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Tables  des  logarithmes  et  des  nombres  naturels,  depuis  l  jusqu'à  ^00. 


yomb. 

Logar. 

Nomb. 

Logar. 

Nomb. 

Logar. 

Nomb. 

Logar. 

0 

Inf.  né?. 

51 

1,707570 

102 

2,008(itl0 

153 

2,184691 

1 

0,000000 

52 

I,7l(î003 

103 

2.012837 

1.54 

2,187521 

2 

0,301030 

53 

1.721276 

104 

2,017033 

i^ 

2  190332 

3 

0.477121 

54 

1,732394 

105 

2,021  l'SO 

m 

2.193125 

4 

0,fi02060 

65 

1,7403:3 

106 

2.02.530f' 

157 

2.195900 

6 

0.6n,S970 

56 

l,748l8S 

107 

2,029381 

158 

'..198657 

6 

0.778151 

67 

1,755075 

108 

2,033124 

159 

2.201397 

7 

0,845096 

58 

1 ,76342s 

109 

2.037126 

160 

',20112(1 

8 

09n30!i0 

59 

1, 770852 

110 

2.011393 

161 

2,20682r 

9 

0.954243 

60 

1,778151 

111 

2,045323 

162 

2  209515 

10 

1,00  lOOC 

61 

1 .785330 

112 

2  049218 

163 

2,21218.^ 

11 

1,0'(1.>93 

62 

1,792392 

113 

2.0531)78 

16A 

2.214844 

12 

1,079181 

63 

1.790341 

114 

2.fl5(;90-5 

165 

2,217484 

13 

1.1139W 

64 

1.S06I80 

115 

2.060698 

166 

2, 2  201  OS 

14 

1,146128 

65 

|,8l29l3 

116 

2.064158 

167 

2.2227  H. 

15 

1.1760i»l 

66 

I,8l9.-i41 

1l7 

2,068186 

168 

2, 22.1300 

1(5 

1,201120 

67 

1 .826075 

118 

2.071882 

169 

2,'i-i7S87 

17 

1.230449 

68 

1 ,832.500 

319 

2.075547 

170 

2,23014" 

18 

1.255273 

69 

1 .83S849 

120 

2.079181 

171 

2.232'.)UC. 

19 

1,278754 

70 

1 ,845098 

121 

2.082785 

172 

2,-23.552.' 

20 

1,301030 

71 

1.8512.58 

122 

2.086360 

173 

2,23S04ri 

j 

21 

1.322219 

72 

1,8.57332 

123 

2,0S99<5 

174 

2.24U040 

i 

22 

1.342423 

73 

1 ,863323 

124 

2,093122 

175 

2. 24303^ 

1 

23 

1,31'.  1728 

74 

1 .869232 

125 

2,OU69IO 

176 

2.21.5513 

1 

24 

1,380211 

75 

1,87.5061 

126 

2,IOO.i7l 

177 

2,24: 97.^ 

f 

25 

J,3-.)7'i'!0 

76 

1.880814 

127 

2.103804 

178 

2.2504 -'0 

1 

2fi 

1.414973 

77 

1,886491 

128 

2  107210 

179 

2,252853 

1 

27 

1,431.^(14 

78 

1 ,8920' 15 

129 

2.1 105911 

180 

2.25.5273 

28 

1.447 158 

79 

l,8i7'V27 

130 

2,113943 

181 

2.2.57679 

2« 

l.'i623'!S 

80 

1  ,«03')90 

131 

2,117271 

182 

2.26007 1 

30 

1,477121 

81 

1 ,90S4S5 

132 

2  120574 

183 

2  262451 

31 

1,411382 

82 

1,9I3SI4 

133 

2,123852 

184 

2,264818 

'62 

1, 50  .T  1.50 

83 

1.919078 

134 

2,12710.-) 

185 

2, -267 172 

33 

1,518-,14 

84 

1 ,921271 

135 

2,130334 

186 

2.269513 

34 

1  531479 

85 

1,9294 19 

136 

2,13,3.539 

187 

2.2' 184-' 

35 

1,544' f),S 

86 

1,931498 

137 

2,13672 

188 

2.274158 

36 

1  .5563;  i3 

87 

1,930)19 

138 

2,13987^) 

189 

2  27(;46J 

37 

1 ,568202 

88 

1 ,94 1483 

139 

2,143015 

100 

2.278751 

38 

1. 579781 

89 

1 ,9403'.>0 

140 

2,146128 

191 

2,281033 

39 

1.591065 

90 

1,9.54243 

141 

2.149219 

192 

2.28.^301 

40 

l,6020fî0 

91 

1,9.59141 

142 

2.1.5228s 

103 

2.28.55.57 

41 

l,6i27S4 

92 

1.961788 

143 

2.15533( 

194 

2.287802 

42 

1.62.V24t 

93 

1 ,96^483 

144 

2.15S3IV. 

195 

2.290035 

43 

1 .6334(i8 

94 

1,973128 

145 

2,161.^68 

196 

2.2022.56 

44 

1 ,643453 

95 

1 .1)77724 

146 

2.1643.53 

197 

2.20446(i 

^^ 

1.653213 

96 

1,982271 

147 

2,167317 

198 

2.296.'i65 

46 

1.6(V275S 

97 

1, OS' 772 

148 

2,17  i76V 

199 

2.29885; 

47 

1.6720U8 

98 

1.991226 

149 

2,17318* 

200 

2,301030 

48 

1,681241 

99 

!  ,99ô()35 

150 

2.l7ti09 

, 

49 

1.69i)l;t6 

100 

2,000000 

151 

2.I7S'.7-/ 

1 

50 

1,698970 

10! 

2004321 

152 

■i.lSISii 

û    ^1— ^- 
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La  table  précédpnto  n'est  qiio  ie  commencement  de  celles  dont  on 
fait  nsa^re,  qui  sont  poussées  plus  loin;  celles  de  Lalando  à  10,000, 
et  celles  de  Callet  jusqu'à  10S,000  ;  il  faut  faire  ici  une  remarque  très- 
importanle  sur  la  caractéristique  : 

IDe  la  caractéristique. 

505.  Chaque  lo^^ariîhme  est  composé  de  deux  parties,  l'une  enlière 
et  l'autre  décimale,  la  partie  entière  est  appelée  la  caractéristique  à\x 
logaritlime. 

Or,  si  l'on  considère  les  deux  progressions  précédent  es,  on  voitque 
le  logarithme  d'un  nomlre  compris  en're  1  et  10,  dans  la  progres- 
sion par  quotient,  c'est-à-dire  n'ayant  qu'un  seul  chiffre,  est  compris 
dans  la  progression  [)ar  différence  entre  0  et  1,  qui  sont  les  loga- 
rithmes de  1  et  de  10. 

Par  cons'-quent,  le  logarithme  n'a  pas  d'entiers ,  c'est-à-dire  que 
sa  caractéristique  est  0. 

On  voit  de  la  même  manière  que  le  logarithme  d'un  nombre  com- 
pris (  nire  10  et  100,  c'est-à-dire  ayant  deux  chiffres,  aura  pour  ca- 
ractérisliquo  1  ; 

Que  le  logarithme  d'un  nomlire  entre  100  et  1000,  ou  de  3  chiffres, 
aura  pour  caractéristique  2,  ainsi  de  suite  et  en  général  : 

506.  La  caractéristique  du  logarithme  d'un  nombre  contient 
autant  d'unités,  moins  une,  qu'il  y  a  de  chiffres  entiers  dans  ce 
nombre. 

Et  réciproquement,  par  la  caractéristique  d'un  logarithme  on  saura 
toujours  de  combien  de  chiffres  se  compose  la  partie  entière  du 
nombre  correspondant  ;  car  si  la  caractéristique  est  0,  dans  la  partie 
entière  il  n'y  a  qu'un  seul  chiffre,  si  la  caractéristique  est  1 ,  il  y  a  deux 
chiflYes,  si  elle  est  2,  il  y  en  a  trois  ;  ainsi  de  suite  et  en  général. 

507.  La  caractéristique  d'un  logarithme  étant  connue ,  on  sait 
par  elle  combien  il  y  a  de  chiffres  dans  la  partie  entière  du  nombre 
qui  lui  correspond  :  il  y  a  autant  de  chiffres  plus  un,  qu'il  y  a 
d'unités  dans  la  caractéristique. 

508.  Considérons  maintenant  les  fractions  décimales; 

Le  logarithme  de  la  fraction  décimale,  0,  3  par  exemple,  comprise 
dans  la  progression  par  quotient,  entre  —  et  l'unité,  se  trouve  com- 
pris dans  la  progression  par  diftérence  entre  —  1,  log.  de  ^  et  0, 
logarithme  de  l'unité  ;  par  conséquent  ce  logarithme  se  compose  de 
la  partie  entière  —  1,  plus  une  partie  décimale  nécessairement!.*) 
moindre  que  l'unité.  La  caractéristique  est  donc  —  1,  qu'on  est  con- 

(*)  On  dit  nécessairement  moindre,  car  si  elle  était  seulement  égale  à  l'U" 
nité,  le  logarithme  serait  0,  ce  qui  ne  peut  pas  être, 
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venu  d'écrire  à  la  partie  entière  en  plaçant  le  signe  moins  au-dessus 
de  1,  pour  indiquer  que  ce  siirne  n'affcrle  que  la  caractéristique; 
Ainsi  :  î, 27712  ce  qui  signifie  —  1  -j- 0,27712. 

On  voit  par  là  qup  la  caraclérisli(]ue  du  log^arithme  de  0,3  est  î. 

Si  nous  supposions  à  la  droite  de  0,3  un  nombre  quelconque  de 
chiffres,  la  caractéristique  no  changerait  pas;  car  le  noMibro  0,3245, 
par  exemple,  est  aussi  bien  que  0,3  compris  dans  la  progression  par 
quotient  entre -pô  et  funité. 

On  voit  donc,  que  c'est  le  rang  seul  de  la  premit're  décimale  à 
gauche  qui  détermine  la  caractéristique  du  logaritlime  d"une  fraction 
décimale. 

On  verrait  de  même  que  la  caractéristique  du  lo-:arithme  d'une 
fraction  commençant  par  des  centièmes,  tel  que  0.07  par  exemple, 
ou  0.076S.  et  en  général  de  tout  nombre  dont  le  premier  chiffre  si- 
gnicatif  exprime  des  centièmes,  est  —  2  ; 

Que  le  lo-'^arithme  d'un  nomt»re  de  millièmes  0,009,  de  0,00976  ou 
de  tout  autre  nombre  dont  [e  premier  chiffre  signilicatif  exprime  des 
millièmes,  est  —  3,  et  qu'en  général  : 

509.  La  caractéristique  seule  négative  du  logarithme  d'une  frac- 
tion décimale,  contient  autant  d'unités  qu'il  y  a  de  zéros  au  déno- 
minateur de  la  décimale  du  plus  haut  rang  de  cette  fraction;  et  ré- 
ciproquement : 

La  caractéristique  seule  négative  du  logarithme  d'une  fraction 
décimale  fait  connaître  le  rang  de  la  plus  haute  décimale  de  la  frac- 
tion. 

Donc  en  général  : 

510.  A  la  vue  d'un  nombre  entier  ou  décimal,  on  connaît  la  ca- 
ractéristique de  son  logarithme;  et  réciproquement,  connaissatit  la 
caractéristique  du  logarithme  d'un  nombre  entier  ou  décimal,  on  sait 
le  rang  des  plus  hautes  unités  de  ce  nombre. 

Une  autre  remarque  essentielle  à  faire  dans  le  système  vulgaire, 
c'est  que  : 

51 1 .  Les  logarithmes  des  nombres  qui  ne  diffèrent  entre  eux  que 
par  la  place  de  la  virgule,  ont  tous  la  même  partie  décimale  et 
ne  diffèrent  que  par  la  caractéristique. 

ainsi  52  51       a  pour  logarithme       3,72024 

525,1  2,72024 

52,51  •               1,72024 

5,251  0,72024 

0,5  251  1,72024 

0,05  251  i:,7J024 

0,005251  3,72024 

En  effet,  prenons  deux  quelconques  de  ces  nombres  525,1  cl  0,5251 
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par  exemple;  le  premier  est  égal  à  mille  fois  le  second;  donc  Je  lo- 
garithme du  premier  est  éi^al  au  logarithme  du  second,  plus  le  loga- 
rithme de  1000,  ou  3  ;  on  obtiendra  donc  le  logarithme  de  525,  1  en 
ajoutant  3  à  la  caractéristique  du  logarithme  de  0,5251  ;  ce  qui  ne 
changera  rien  à  la  partie  décimale. 

511*.  11  résulte  de  ce  que  nous  venons  de  dire(505)  que  puisqu'il  est 
si  facile  de  déduire  au  premier  aspect  des  nombres,  leur  caracté- 
ristique, il  devient  inutile  de  l'écrire  dans  les  tables;  aussi  l'a-t-on 
supprimée  dans  plusieui's,  etnotanmient  dans  celles  de  Callet. 

Nous  ferons  nous-même  abstraction  de  la  caractéristique,  et  nous 
ne  nous  en  occuperons  que  pour  linscrire  au  résultat,  ce  qui  simpli- 
fiera singulièrement  nos  recherches. 

511**.  Il  résulte  encore  de  la  remarque  précédente  (511)  que  pour 
chercher  le  logarithme  d'un  nombre  décimal  ou  d'une  fraction  déci- 
male on  peut  faire  abstraction  de  la  virgule,  c'est-à-dire  ne  s'occuper 
que  des  chiffres  (]ui  composent  le  nombre.  Puisque  la  place  de  la 
virgule  n'a  d'inllutuici'  que  sur  la  cai'actéristique  que  nous  suppo- 
sons déterminée  avant  tout. 

Passons  maintenant  à  l'usage  des  tables,  dont  nous  avons  expliqué 
la  disposition  (504:. 

Usage  des  tables. 

Pour  effectuer  les  calculs  par  logarithmes,  il  faut  savoir  résoudre 
les  deux  questions  suivantes  : 

Trouver  le  logarithme  d\m  nombre  donné; 

Trouver  le  nombre  correfipondanl  à  un  logarithme  donné. 

Il  y  a  deux  cas  dans  la  première  question  : 

1"  Quand  le  nombre  donné  est  entier  ou  décimal  ; 

2*  Quand  il  est,  soit  un  nombre  fractionnaire,  soit  une  fraction. 

Et  dans  la  seconde  question  il  y  a  aussi  deux  cas  : 

3°  Quand  la  partie  décimale  du  logarithme  donné  ne  se  trouve  pas 
exactement  dans  les  tables; 

4°  Quand  le  logarithme  i!onné  est  entièrement  négatif. 

i°  Trouver  le  logarithme  d'un  iiombre  entier  ou  décimal. 

512.  Si  le  nombre  se  trouve  compris  dans  les  limites  de  la  table, 
on  obtient  immédiatement  la  partie  décimale  de  son  logarithme,  et  il 
ne  reste  plus  qu'à  déterminer  sa  caractéristique  selon  la  règle  pres- 
crite (506). 

Supposons  que  le  nombre  dépasse  les  limites  de  la  table  comme 
510873,  par  exemple  ; 

Ce  nombre  ayant  6  chiffres,  sa  caractéristique  est  5  ;  cherchons 
maintenant  sa  partie  décimale. 

On  néglige  à  sa  droite  un ,  deux  ou  trois  chiffres,  pour  que  le 
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nombre  qui  reste  à  gauche  puisse  é(re  coutenu  dans  la  table  dont  on 
se  sert  ;  ici  on  néglige  deux  chiffres  si  l'on  se  sert  des  tables  de  La- 
lande,  et  il  reste  5108. 

On  y  cherche  ce  nombre,  et  Ton  trouve  en  regard  dans  la  co- 
lonne des  logarithmes,  la  partie  décimale  70825. 

On  trouve  aussi,  dans  la  petite  colonne  intitulée  différences  (D),  9 
centmillièmes,  différence  entre  les  logarithmes  5108  et  5109,  et  l'on 
fait  le  raisonnement  suivant  : 

Si  pour  1  de  plus  au  nombre,  le  logarithme  est  augmenté  de  9 
centmillièmes  ;  pour  0,73  centièmes  néghgés,  de  combien  le  loga- 
rithme en  sera-t-il  augmenté  proportionnellement  ? 

La  proportion  suivante  donne  le  résultat  : 

1  :  9  centmillièmes  :  :  0,73  :  ,r  =  6  centmillièmes  57 

Les  6  centmillièmes  étant  suivis  de  57  qui  est  supérieur  à  50,  on 
force  d'une  unité  et  l'on  ajoute  7  centmillièmes  à  la  partie  décimale 
déjà  obtenue,  ce  qui  donne  0,70832  pour  partie  décimale,  et  5,70832 
pour  le  logarithme  du  nombre  proposé. 

Si  l'on  demandait  le  logarithme  de  51,0873  et  de  0,0510873,  on 
opérerait  absolument  de  la  même  manière,  pour  obtenir  la  partie 
décimale,  puisque  nous  savons  (511)  qu'elle  est  toujours  la  même 
dans  les  nombres  qui  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  la  place  de  la 
virgule. 

Il  n'y  aura  de  changement  que  dans  la  caractéristique  qui,  pour 
le  premier  nombre  est  1,  et  pour  le  second  2,  d'après  la  règle  (509), 
ainsi  les  logarithmes  demandés  sont  1,70832  et  2,70832. 

2°  Trouver  le  logarithme  (rxn  no7nbre  fractionnaire  et 
d'une  fraction. 

513.  On  demande  le  logarithme  du  nombre  4.5/7? 

Les  entiers  convertis  en  fraction  ,  donnent  33/7  ;  celte  fraction 
étant  (185;,  le  quotient  de  la  division  de  son  numérateur  par  son  dé- 
nominateur, son  logarithme  est  égal  au  reste  de  la  soustraction  du 
logarithme  du  dénominateur,  de  celui  du  numérateur  : 

Ainsi  le  logarithme  de  33  étant 1,51851    et 

celui  du  numérateur  7  étant 0,84510 

la  différence 0.67341  est 

le  logarithme  de  4  5/7. 

On  pourrait  transformer  4. 5/7  en  décimales ,  ce  qui  donnerait 
4,71428,  et  en  opérant  comme  dans  le  c;is  précédent  512  ,  on  aurait 
trouvé  par  une  seule  recherche  le  même  résultat  ;  celte  méthode  est 
généralement  plus  rapide. 

513*.  Si  l'on  demandait  le  logarilhnn^  de  la  fraction  2/7,  le  numé- 
rateur étant  plus  petit  que  le  dénomhiateur.  la  soustraction  de  leurs 
logarithmes  deviendrait  impossible. 
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Ainsi,  de  30103,  lo.uarithmo  de  2,  on  aurait  à  retrancher  0,84510, 
logarithme  de  7,  qui  est  plus  grand. 

Alors  on  est  convenu  de  faire  le  contraire,  c'esf-à-dire  de  retran- 
cher le  lo2:aritlime  du  numi-rateur  de  celui  du  dénominateur;  mais 
d'affecter  la  différence  du  signe  — ,  moins. 

Le  logarithme  ainsi  affecté  du  si^^ne  moins  est  dit  négatif  et  doit 
être  employé  selon  une  règle  contraire  à  celle  des  logarithmes,  dits 
poailifa.  des  nombre-;  entiers;  ce  (]iii  d'aiileurs  devait  être  puisque 
multiplier  par  une  fraction,  c'est  diviser,  et  diviser  par  une  fraction 
c'est  multiplier. 

Ainsi:  0,30103  — 0.84510=  —  0.84510—0,30103;=— 0,54407  qui 

est  le  logarithme  de  la  fraction  2/7. 

513**.  Si  l'on  avait  converti  la  fraction 2/7  en  décimales,  ce  qui  au- 
rait donné  0.2S5714  on  eût  trouvé  pour  son  logarithme  1,45583  par 
la  règle  (512  . 

513***.  Par  les  deux  méthodes  on  obtient  deux  résultats  de  forme 
différente,  ce  qui  fait  voir  qu'il  y  a  deux  manières  d"e:fprim.er  le  lo- 
garithme d'une  fraction  soit  en  affectant  le  logarithme  tout  entier  du 
signe  moins  comme  dans  le  premier  cas,  soit  en  surmontant  seule- 
ment la  caractéristique  du  signe  moins,  ce  qui  laisse  la  partie  déci- 
male positive  comme  dans  le  second  cas  (513**). 

Nous  aurions  pu  arriver  directement  au  second  résultat  ;  en  effet, 
pour  avoir  le  logarithme  de  2/7,  il  faut  retrancher  du  logarithme  de 
2,  qui  est  0,30103  le  logarithme  de  7,  tjui  est  0,84510. 

Pour  rendre  possible  cette  soustraction,  on  ajoute  une  unité  au  lo- 
garithme de  2;  on  obtient  la  différence  0,45593  qui  est  trop  grande 
de  1  unité  qui  a  été  ajoutée;  il  faut  donc  pour  avoir  la  véritable  diffé- 
rence en  retrancher  l'unité,  soustraction  qui  s'indique  (508),  ainsi 
1,45593  même  résultat  que  le  précédent  (513'*). 

II  est  souvent  utile  de  passer  du  logarithme  entièrement  négatif 
d'une  fraction  à  son  logarithme  à  caractéristique  seule  négative  ,  et 
réciproquement. 

Mais  ii  convient  de  dire  ici  ce  qu'on  entend  par  complément  arith- 
métique à  l'unité. 

514.  Le  COMPLÉMENT  ARFTHMÉTFQUE  à  Vumté  de  la  partie  décimale 
d'un  logarithme  est  la  différence  entre  cette  partie  décimale  et 
l'unité. 

Le  complément  de  0,45632  est  1  —  0,45632  ou  0,54368  (*). 

515.  Changer  un  logarithme  entièrement  négatif  en  un  loga- 
rithme équivalent  à  sa  caractéristique  seule  négative. 

(*)  Le  moyen  pratique  d'obtenir  un  complément  arithmétique  consiste  à 
retrancher  le  dernier  chiffre  à  droite  de  10,  et  tous  les  autres  de  9. 
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Soit  proposé  pour  exemple  le  logarilhme  entièrement  négatif  — 
3,45632 

Si  nous  retranchons  ce  nombre  de  sa  caractéristique  augmentée 
de  l'unité,  c'est-à-dire  ici  de  4  unités,  on  obtient  la  différence  0,54368  ; 
mais  pour  ramener  ce  résultat  à  sa  valeur,  il  faut  en  retrancher  les 
4  unités  ajoutées  d'abord;  cette  soustraction  étant  impossible,  nous 
écrivons  —  4  à  côté  du  résultat  0,54368,  ce  qui  s'indique  en  surmon- 
tant la  caractéristique  seule  du  signe  — ,  ainsi  :  i,54368. 

Il  faut  toujours  retrancher  la  caractéristique  négative  donnée  d'un 
nombre  qui  lui  soit  supérieur  d'une  unité,  afin  qu'après  en  avoir 
retranché  cette  caractéristique,  il  reste  encore  l'unité  pour  en  sous- 
traire la  partie  décimale,  en  sorte  que  la  différence  qui  donne  la 
partie  décimale  du  logarithme  cherché  n'est  autre  chose  que  le  com- 
plément arithmétique  à  Vanité  de  la  partie  décimale  donnée,  comme 
nous  l'avons  défini  (514). 

La  caractéristique  est  4,  c'est-à-dire  l'ancienne  caractéristique  aug- 
mentée d'une  unité,  donc  : 

515*.  On  aura  le  logarithme  à  caractéristique  seule  négative  équi- 
valent à  un  logarithme  entièrement  négatif,  en  prenant  le  complé- 
ment à  Vunité  de  la  partie  décimale,  et  lui  donnant  pour  caracté- 
ristique,  seule  négative,  l'ancienne  augmentée  d'une  unité  ; 

Réciproquement,  le  même  raisonnement  pris  en  ordre  inverse  con- 
duit à  la  règle  suivante  : 

515**.  Pour  avoir  le  logarithme  entièrement  négatif  égal  à  un 
logarilhme  donné  à  caractérixlique  seule  négative ,  on  diminue  la 
caractéristique  d'une  unité,  et  l'on  prend  le  complément  de  la  partie 
décimale. 

Car  nous  avons  prouvé  ;515*j  que  —  3,45632  =  4,54368. 

2e  Question.  Trouver  le  nombre  correspondant  à  un  logarithme. 

516.  Si  la  partie  décimale  du  logarithme  proposé  se  trouve  dans 
la  table,  comme  pour  le  logarilhme  2,91633,  on  0[>ère  ainsi  : 

D'abord  la  caractéristique  étant  2.  le  nombre  a  3  diiffres  entiers 
(507;. 

On  trouve  dans  la  colonne  dos  logarithmes,  la  partie  décimale ,  et 
en  regard  le  nombre  8248.  Mais  comme  celui  cher*  hé  doit  avoir  3 
chiffres  entiers,  nous  placerons  une  virgule  à  droite  du  3^  chiffre, 
ce  qui  donne  824,8  pour  noint)re  correspondant. 

3"  Quand  la  partie  décimale  du  logarithme  donné  ne  se  trouvepas 
exactement  dans  la  table; 

Soit  donné  le  logarithme  1,75176  par  exemple,  on  opère  ainsi  : 

La  caractéristique  étant  1,  le  nombre  a  2  (hiffres  entiers. 

On  cherche  d'abord  dans  la  table  la  partie  décimale  la  plus  rap- 
pTochée  de  0.75176,  on  trouvcMju'elle  e}>t  comprise  entre  75174  et 
75162  parliesdéciuiales iks  logurilhmes des  nomiaes  5646  et  0647.  ou 
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trouve  aussi  la  différence  tabulaire  8  centmillièmes  entre  les  parties 
décimales  correspondantes  à  5646  et  5647,  alors  il  faut  raisonner 
ainsi  : 

Si  pour  8  centmillièmes  de  différence  entre  les  logarithmes  de 
deux  nombres  on  a  1  de  plus  à  Vun  d'eux,  pour  2  centmillièmes  de 
différence  réelle,  combien  faudrait-il  ajouter  proportionnellement  ? 

Q 

8  centmilli.  :  1  :  :  2centmilli.  :  x  =-  =  0.25 

8 

la  proportion  fait  connaître  que  c'est  0,25  centièmes. 

Il  faut  les  ajouter  au  nombre  5646  déjà  trouvé,  ce  qui  donne  564625, 
abstraction  faite  de  la  virgule  ;  mais  le  nombre  cherché  devant  avoir 
2  chiffres  entiers,  il  faut  porter  la  virgule  à  la  droite  du  second  chif- 
fre ;  56,4625  est  donc  le  nombre  demandé. 

Si  Ton  proposait  les  logarithmes  2,75176,  0,75176,  4,75176; 

La  partie  décimale  étant  la  même,  donnerait  toujours  les  mêmes 
chiffres  564625,  et  la  caractéristique  déterminerait  la  place  de  la  vir- 
gule dans  chaque  cas,  ainsi  qu'il  suit  : 

0,0564625  5,64625  56462,5. 

4°  Quand  le  logarithme  donné  est  entièrement  négatif. 

517.  Si  le  logarithme  est  entièrement  négatif  on  le  transformera 
d'après  la  règle  (515),  en  un  autre  à  caractéristique  seule  négative  : 

Et  l'on  retombera  dans  le  cas  précédent.  Si  l'on  donne  par  exemple 
—  1,45632,  nous  le  transformons  ainsi  2,54368. 

Et  d'après  la  règle  précédente  (516),  nous  trouverons  pour  nombre 
correspondant  0,0349684. 

Résuiué 

Pour  se  servir  des  tables  de  logarithmes. 

518.  Nous  avons  rassemblé  dans  ce  résumé,  toutes  les  règles  néces- 
saires pour  l'emploi  des  tables  de  logarithmes  ;  quant  aux  éclaircis- 
sements et  aux  démonstrations,  il  faut  remonter  au  chapitre  précé- 
dent. 

Préliminaire^. 

Transformations  de  logarithmes. 

Il  est  nécessaire  de  se  familiariser  avec  ces  transformations  parce 
que  les  tables  ne  donnant  pas  les  logarithmes  entièrement  négatifs , 
on  est  forcé  de  les  transformer  en  logarithmes  à  caractéristique  seule 
négative,  pour  levenir  d'un  logarithme  entièrement  négatif  au  nom- 
bre qui  lui  correspond. 

1°  Pour  transformer  un  logarithme  entièrement  négatif  en  un  autre 
à  caractéristique  seule  négative  ; 
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On  remplace  sa  caractérislique  par  sa  même  caractéristique  aug- 
mentée de  Vunité  et  sa  partie  décimale,  par  le  complément  à  l'unité 
de  cette  partie  décimale  514)  ; 

On  surmonte  la  caractéristique  nouvelle  du  sis^ne  —  ^515). 

Exemples  :  —  2,45632=^3,54368;  — 0,56319  =  1,43681. 

Usage  des  tables. 

TROirV'ER  LE  LOGARITHME  d'UN  ISOMERE  DONNÉ. 

1'  S'il  est  entier  ou  décimal  ; 

Premièrement  pour  trouver  la  caractéristique , 

11  faut  compter  les  chiffres  de  la  partie  entière,  s'il  y  en  a. 

La  CARACTÉRISTIQUE  est  /e NOMBRE  des  chiffres  des  entiers  moins 
l'unité. 

C'est-à-dire  que  s'il  y  a  1  chiffre  aux  entiers,  la  caractéristique 
sera  0  ;  s'il  y  en  a  2,  elle  sera  1  ;  s'il  y  eu  a  3.  elle  sera  2 ;  et  ainsi 
de  suite  (506  ; 

S'il  est  décimal,  la  règle  change  :  c'est  le  rang  de  la  plus  forte  dé- 
cimale qui  détermine  la  caractérislitftte. 

La  CARACTERISTIQUE  est  le  chiffre  qui  exprime  le  rang  de  la  dé- 
cimale la  plus  élevée  ;  ou  le  nombre  de  zéros  qu'il  y  a  dans  son  déno- 
minateur. 

C"est-à-dire ,  que  si  le  premier  chiffre  significatif  exprime  des 
dixièmes,  la  caractéristique  sera  î  ;  s'il  exprime  des  centièmes,  elle 
sera  2;  des  millièmes,  elle  sera  3  !509  ;  et  ainsi  de  suite  ; 

On  la  surmonte  du  signe  moins  : 

Secondement  pour  avoir  la  partie  décimale  du\oixariihme  du  nom- 
bre proposé,  laquelle  est  la  même,  qu'il  soit  entier  ou  décimal, 

On  n'a  aucun  égard  à  la  virgule  (511**  ; 

On  prend  sur  la  gauche  du  nombre  donné  4  chiffres  si  la  table 
s'arrête  à  10,000,  5  chiffres  si  c'est  à  100,000. 

On  cherche  la  partie  décimale  correspondante  à  ces  chiffres,  et  on 
récrit. 

On  prend  à  la  suite  la  différence  tabulaire  qui  est  en  regard  pour 
multiplier  par  elle  les  chiffres  négligés  à  droite  du  nombre  donné  1*'; 
et  l'on  ajoute, à  la  partie  décimale  déjà  écrite,  ce  produit ,  après  en 
avoir  séparé  autant  de  chil'fres  qu'il  s'en  trouvait  de  négligés. 

On  obtient  ainsi  la  véritable  partie  décimale,  et  la  faisant  précéder 
de  la  caractéristique  déjà  trouvée,  on  a  le  logarithme  cherché. 

EXEMPLES  : 

On  demande  le  logarithme  de  106786? 

{*)  La  proportion  liabituelle  (512)  montre  qu'on  a  toujours  à  faire  ce  pro- 
lit  Dour  trouver  l'inconnue. 


duit  pour  trouver  l'inconnue, 
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Il  y  a  6  chiffres  entiers,  la  carartérislique  est 5 

On  trouve  correspondant  à  1067 02816 

Le  produit  do  41,  différence  tabulaire  par  86,  est  3526. 

Supprimant  2  chiffres 35 

Donc  le  logarithme  106786  = 5,02651 

Le  log.  de  5,3258?  Il  y  a  1  chiffre  entier,  donc  la  ca- 
ractéristique est 0 

On  trouve  correspondant  à  5325 72632 

Différence  tabulaire  8  multiplié  par  864  donne  64  sup- 
prinnant  1  chiffre 6 

Log.  5,32,58  = 0,72638 

L*^  log.  de  0,0425391  ?  Le  4  est  le  2"  chiffre  après  la 

virgule  ;  donc  la  caractéristique  est 2 

On  trouve  à  4253 62870 

Différence  10,  produit  par  91=910 9 

Log.  0,0425391  = 2,62879 

2°  Si  le  nombre  est  fractionnaire  ou  s'il  est  une  fraction. 
S'il  y  a  des  entiers  suivis  de  fractions,  on  le  réduit  d'abord  en  frac- 
tion. 

On  cherche,  comme  (512),  le  logarithme  du  numérateur  et  celui 
du  dénominaîeur. 

On  retranche  le  second  du  premier,  s'il  s'agit  d'un  nombre  frac- 
tionnaire ;  niiiis  s'il  est  une  fraction,  on  retranche  au  contraire  le 
premier  du  S('Ct)nd,  et  Ton  affecte  ladifférence  du  signe  moins  (513*). 

Auîrc  méthode  :  Si  le  dénominateur  est  un  noml'.re  d"un  seul  chif- 
fre, il  est  plus  court  de  réduire  la  fraction  ou  le  nombre  fraction- 
naire en  décimales  et  d'opérer  comme  précédemment  (512). 

EXEMPLES  : 

3529 
1*  Trouver  le  logarithme  de  -r-r.-?  log.  3529  —  log. 454. 

404- 

Le  log.  de  3529  est  3,54765;  le  Ing.  de  454  est  2,65706 
log.  3,54765  —  lo-.  2,65706  =  0.88059 

3.'99 
donc  log.  77-  =  0.S9059 

4.54 
2°  Trouver  le logarith.  de  r^-  =  —  (log.  3527  —  log.  454)  =■  —0,89059 

257339 
3o  Trouver  le  logarithme  de  —~ —  ? 

o 

Le  log.  de 257339  est  5,41050  ;  le  log.  de  6  est0,77815;  différ.  4,63235 

en  décimales  — ^-  =42889.83  dont  le  log.  est  4,63235. 
b 
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4»  Trouver  le  logarithme  de  5/8  ? 
log.  6  =  0,77815 
log.  5  =     0,69897 


log.  5/6  =  —0,07918  =  1.92082  515) 
5' Réduite  en  décimales,  la   fraction;  5/6  =  0, 8333333... 
Log.  0,833333  =1,92082 

TROUVER  LE  NOMBRE  CORRESPONDANT  A  UN  LOGARITHME  DONNÉ. 

3°  Si  la  partie  décimale  est  positive: 

Quand  la  caractéristique  est  positive  aussi  : 

On  ajoute  l'unité  à  la  caractéristique,  et  Von  a  la  quantité  de 
chiffres  entiers  du  nombre  que  l'on  cherche. 

Si  la  caractéristiciue  est  négative,  la  règle  change. 

Le  chiffre  de  la  caractéristique  fait  connaître  le  rang  de  la  dé- 
cimale de  l'ordre  le  plus  élevé  du  nombre  correspondant. 

C'est-à-dire  que  si  cette  caractéristique  est  l  la  décimale  la  plus 
élevée  est  du  rang  des  diaièmes.  si  c'est  2  la  décimale  est  des  cen- 
tièmes; si  3,  des  millièmes;  et  ainsi  de  suite: 

Pour  avoir  les  chiffres  du  nombre  cherché ,  abstraction  faite  de 
la  position  de  la  vir/uie,  on  cher»  lie  la  partie  décimale  du  loga- 
rithme donné,  ou  si  elle  n'existe  pas  exactement  dans  la  table,  on 
choisit  celle  qui  en  approche  le  plus,  e?i  moins; 

On  é(  rit  le  nombre  correspondant  ; 

Puis  retranchant  la  partie  décimale  choisie  de  la  partie  donnée, 
on  divise  la  différence  qui  en  résulte  par  la  différence  tabulaire  (,*); 

On  place  le  quoUent  à  la  suite  et  à  la  droite  du  nombre  déjà  écrit  ; 

Il  est  inutile  de  pousser  ce  quotient  au-delà  de  deux  chiffres; 

Enfin  on  sépare  aux  entiers  autant  de  chiffres  que  l'indique  la  ca- 
ractéristique et  l'on  obtient  ainsi  le  nombre  correspondant. 

EXEMPLES  :  1°  Trouver  le  nombre  correspondant  à  5,02851  ? 

La  caractéristique  étant  5,  il  y  a  6  chiffres  entiers. 

1067  correspond  à  02816. 

La  différence  35  divisée  par  41,  différence  tabulaire,  donne  86. 

Donc  5,02851  est  le  logarithme  de  106786. 

2*"  Trouver  le  nombre  correspondant  à  0,72638? 
La  caractéristique  étant  0,  U  y  a  1  chiffre  entier. 
5325  correspond  à  72632. 

La  différence  6  divisée  par  8,  différence  tabulaire,  donne  77. 
Donc  0,72632  est  le  logarithme  de  5,32577. 
3°  Trouver  le  nombre  correspondant  à  2.62879? 
La  caractéristique  étant  2,  le  premier  chiffre  décimal  exprime  des 
centièmes.  62870  correspond  à  4253. 

(*)  La  proposition  (516,  3")  montre  qu'il  faut  toujours  opérer  ainsi. 

12 
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La  différence  9  divisée  par  10,  différence  tabulaire,  donne  9. 

Donc  2,62879  est  le  logarithme  de  0,042539. 

4"  Si  le  logarithme  donné  est  entièrement  négatif,  il  faut  le  trans- 
former en  un  autre  à  caractéristique  seule  négative  (518),  on  opère 
alors  comme  dans  le  cas  précédent. 

Compléiiieiits  aritlmiétiqueti  des  logaritliines. 

519.  Le  complément  arithmétique  d'un  nombre  est  la  différence 
de  ce  nombre  à  l'unité  suivie  d'autant  de  zéros  qu'il  a  de  chiffres. 

Le  complément  arithmétique  d'un  logarithme  est  la  différence 
de  ce  logarithme  à  10  unités,  car  les  logarithmes  n'ont  presque  ja- 
mais plus  d'un  chiffre  entier. 

Ainsi  le  complément  de  4,56793=  10—4,55793=5,44207 

Un  complément  se  prend  en  retranchant  le  dernier  chiffre  à  droite 
de  10  et  tous  les  autres  de  9,  d'après  les  règles  de  la  soustraction. 

Mais  quand  la  caractéristique  du  logaiithme  dont  on  veut  prendre 
le  complément  est  négative,  au  lieu  de  retrancher  cette  caractéristique 
de  9,  il  faut  l'ajouter  à  9,  pour  avoir  la  caractéristique  de  ce  com- 
plément ;  car  on  sait  que  les  nombres  négatifs  doivent  toujours  être 
employés  selon  une  règle  inverse  des  nombres  positifs  (50rj. 
Ainsi  le  complément  do  2,53243=11,46757;  car  9—2  revient  à  9-|-2 

On  fait  usage  des  compléments  dans  les  calculs  par  logarithmes, 
afin  de  n'avoir  à  faire  que  des  additions,  quand  il  y  a  à  retrancher 
de  la  somme  de  plusieurs  logarithmes,  la  somme  de  plusieurs  autres, 
voici  comment  : 

Pour  retrancher  un  logarithme,  on  peut  ajouter  son  complément, 
c'est-à-dire  10  moins  ce  logarithme  ;  le  résultat  étant  trop  fort  de  10 
unités,  il  faut  retrancher  10  de  la  somme  pour  la  ramener  à  sa  valeur. 

25  X  3 

Par  exemple:  log.    -.^.    =  log.  25  -{-  log.  3  --  log.  5  —  log.  4= 

log.  25  -h  log.  3  H-  (10  -  log.  5)  -h  (10  -  log.  4)  —  20. 

=log.25-|-log.3-|-compl.log.5-j-compl.  log. 4  — 20. 
Par  la  méthode  ordinaire. 
log.  25=1.39794          log.251=39794-|-0,47712=log.3=l .87506 
log.    3=0.47712         log.  5=0,698h7-i-0,60206=lQg.4=l  .30103 
cMog.    5=9.30103  0.57403 

cMog.    4=9.39794 

"  25  V3 

Som.— 20=0.57403  =log.  --^ 

5X4 

Ainsi,  chaque  fois  que  dans  une  expression,   un  logarithme  se 

trouve  à  soustraire,  on  le  remplace  par  son  complément  que  l'on 

ajoute  et  on  diminue  la  somme  de  10. 


DES  LOGARITHMES.  179 

520.  Application  de«  losaritlinies  au  calcul. 

l»  On  demande  le  produit  de  5,47369  jpar  627? 

log.  5,47369  =  0.73828 

log.         627  =  2.79727 

log.  produit  =  3.53555  nombre  corresp.  =3432 
2°  Quel  est  le  quotient  de  3432  par  5,47369  ? 

log.       3432  =  3.53555 

log.  5.47369  =  0.73828 


log.  quotient  =  2.79727  nombre  corresp.  627 
3°  Par  complément  : 

log.       3432  =  3,53555 
compl.  log.  5,47369  =  9,26172 

somme  —        10     =  2,79727  même  quotient  627. 

4°  Trouver  la  ¥  puissance  de  1,05? 

log.  1,05=0,02119X4=0,08476;  nombre  corresp.  1,21551 

5°  Trouver  la  racine  9e  de  510873  ? 

log.  510873  =  5,70832  :  9  =  0,63426;  nombre  corresp.  4,30782. 

..or.,»  •  375  X  34816  „ 

6"  Evaluer  l  expression  ce  = : — - —  ? 

^  .     1088 

log.  cc=  log.  375  +  log.  34816+  compl.  log.  1088— 10. 

log.      375  =  2,57403 

log.  34816  =  4,54178 

compl.  log.    1088  =  6,96337  . 

somme  —  10         =  4,07918  donc  a:  =  12000 

„   -,     ,  18827X991/6X24X96X1002X104X3 

7°  Evaluer  x  = ; 

9216  X 1 ,000,000,000  X  54 

log.J*=log.l8827+log.99.1/6+log.244-log.96+1002+log.l044-]og.3 

-|-compl.log.9216+compl.iog.l,000,000,000+compl.log.54— 30. 


log. 

18827 

=:z 

4.27478 

log. 

1.16 

:= 

1.99634 

log. 

24 

— 

1.38021 

log. 

96 

= 

1.98227 

log. 

1002 

r=: 

3.00087 

log. 

104 

= 

2.01703 

log. 

3 

= 

0:477 12 

compl.  log. 

9216 

= 

6.03546 

compl.  log. 

1  milliard 

[  = 

1. 

compl.  log. 

54 

z=r. 

8.26761 

Somme  —  30       =    0.43169     Donc  2  =  2.70 
Les  calculs  6e  et  1*  ci-dessus  sont  ceux  des  problèmes  (794)  et  795\ 


CONCLUSION. 


Dans  la  Seconde  Partie  nous  donnons  entre  autres  procédés  pratiques, 
celui  pour  ramener  les  plus  grandes  multiplications  et  divisions, 
à  l'addition  ou  à  la  soustraction,  sans  logarihmes,  bien  entendu;  pro- 
cédé simple  qui  mérite  quelque  attention  ;  des  développements  sur  le 
système  métrique,  dont  les  mesures  de  surface  et  de  volume  présen- 
tent certaines  difficultés  à  applanir  ;  la  multiplication  et  la  division 
géométriques  ,  qu'il  a  fallu  comprendre  dans  V Arithmétique,  en  rai- 
son de  leur  utilité  pratique;  un  chapitre  complet  sur  tous  les  modes 
usités  du  calcul  des  intérêts  ;  divers  procédés  pour  dresser,  en  banque, 
les  comptes  courants  d'intérêts  avec  nombres  rouges;  une  méthode 
pour  les  dresser  à  l'avance  sans  connaître  Vépoqne  de  la  clôture  du 
compte;  des  développements  sur  les  règles  conjointe,  de  société, 
de  partage  proportionnel,  d'alliage,  la  méthode  de  Vunité,  la  théorie 
de  V amortissement  et  des  annuités,  dont  l'usage  depuis  long-temps 
répandu  chez  nos  voisins ,  commence  à  pénétrer  parmi  nous ,  ce  qui 
rendait  indispensable  d'en  traiter  ;autre  part  qu'à  la  fin  de  l'algèbre 
où  ces  questions  sont  ordinairement  placées. 

Il  était  à  craindre  qu'il  fût  nécessaire  d'en  exposer  les  premiers 
éléments  ,  mais  (juelques  recherches  nous  ont  fait  trouver  un  moyen 
nouveau  d'éviter  ce  grave  inconvénient  (*}.  Nous  avons  emprunté  à 
l'algèbre  sa  précieuse  équation;  mais  sans  lui  ôter  sa  simplicité, 
nous  l'avons  dépouillée  de  ses  abstractions  pour  ra[iproprier  à  l'a- 
rithmétique, à  laquelle  elle  appartiendra  maintenant:  car  nous  l'ap- 
pliquons sans  préliminaires  ,  d'après  les  seuls  principes  connus  en 
arithmétique;  sans  rien  de  nouveau,  sans  rien  d'abstrait ,  l'équation 
arithmétique  va  suffire  pour  la  solufion  des  questions  épineuses  d'in- 
térêts composés  et  ^'annuités  destinées  à  se  répandre;  c'était  là  le 
but  intéressant  à  atteindre. 

Au  surplus ,  si  l'on  nous  objectait  que  c'est  faire  de  l'algèbre  en 
arithméîique,  nous  répondrions  qu'ainsi  traitée  par  les  seuls  moyens 
arithmétiques,  c'est  bien  réellement  de  l'arithmétique  pure,  et  que 
d'ailleurs,  cette  innovation  n'interrompt  pas  la  marche  de  noire  Traité, 
puisqu'elle  n'est  présentée  supplémentairement  qu'à  la  fin  de  l'a- 
rilhmélique,  à  sa  dernière  limite,  c'est-à-dire  en  lieu  convenable  ,  et 
au  moment  où  l'on  va  passer  en  algèbre. 

(*)  Le  célèbre  Bezout  a  poussé  ce  scrupule  au  point  de  ne  pas  faire  usago 
des  quatre  signes  généralement  employés  aujourd'hui. 
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Développements  sur  la  iiumératioii. 

(Note  de  la  page  IS.) 

521.  Quand  on  supprime  la  virgule  dans  un  nombre  déci- 
mal,  accompagné  de  dixièmes,  de  centièmes,  de  millièmes, etc. , 
c'est  multiplier  le  nombre  par  10,  par  100,  par  1000,  et 
ainsi  de  suite. 

En  effet ,  tout  nombre  entier  étant  supposé  suivi  d'une  virgule  , 
(ju  on  n'écrit  pas  comme  étant  inutile,  puisque  le  nombre  est  sans  dé- 
cimales (59),  supprimer  cette  virgule  dans  un  nombre  décimal,  c'est 
le  rendre  nombre  entier;  c'est  donc  placer  la  virgule  à  sa  droite  • 
donc  c'est  la  transporter  d'autant  de  rangs  qu'il  v  avait  de  chiffres  dé- 
cimaux; et,  par  conséquent,  c'est  multiplier  le  nombre  par  autant  de 
fois  dix  qu"il  y  avait  de  décimales. 

Par  exempte  :  les  nom!»res  1,  2,  2,03.  3,041,  dont  on  supprime  la 
virgule,  deviennent  les  nombres  entiers,  12,  203, 3041,  qui  sont  mul- 
tiplies par  10,  par  100,  et  le  dernier  par  1000. 

522.  On  peut,  en  portant  la  virgule  de  deux  rangs  vers  la 
gauche,  prendre  le  V7<  pour  cent,  ou  le  ŒmmiE  d'un  nombre 
ou  le  diviser  par  100,  ce  qui  est  exprimer  la  même  chose  en 
termes  différents. 

C'est  là  une  des  applications  do  ce  principe,  qu'on  rend  un  nom- 
bre 10,  100,  1000  fois,  et  ainsi  de  suite,  de  dix  en  dix  fois  phis^and 
ou  plus  pftitpar  le  simple  (h'placement  de  la  virgule  d"un  ram:,  deux 
rangs,  trois  rangs,  etc.,  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche  ,G4.  ;  celte 
application  est  fort  usitée  f)our  pn'I(>ver  l'escompte,  le  courta'V  une 
commission  ,  des  primes ,  etc.,  etc.,  à  1/5,  1/2,  1/8  pour  0  0  plus  ou 
moins;  en  effet,  il  est  commode  de  prendre  d'abord  1  pour  0  0  ou 
le  centième  du  capital',  en  séparant  deux  chiffres  avec  la  vir-ule,  et 


2  StR   LÀ   SOUSTRACTION. 

de  multiplier  ensuite  le  centième  obtenu,  par  le  tant  pour  cent  pro- 
posé, pour  avoir  le  résultat  demandé.  Eaemples  :  Quel  est  l'escompte 
à  2  p.  0/0,  le  courtage  à  1/8,  la  prime  à  1/2  pour  00/00,  de  1231  f.  21 
centimes. 

L'escompte  =  12, 31  X  2=24  Ir.  62  c.  ;  le  courtage  =  12,31  X 1/8 
=  1,54;  la  prime  de  1/2  pour  mille  =  1,23  X  i  =  0,62  c. 

Sur  l'addition. 

(Note  de  la  page  16.) 

523.  Dans  l' addition  pratique ,  on  ajoute  chaque  chiffre 
sans  l'énoncer;  on  énonce  seulement  la  somme  obtenue. 

Ainsi,  dans  l'exemple  proposé  (68),  on  dit  :  deux,  sept,  quinze  , 
vingt-deux  ;  en  un  mot,  on  ne  prononce  haut  que  les  sommes,  et  cha- 
que chiffre  s'ajoute  mentalement  à  la  somme  précédente. 

Comme  rien  ne  peut  tenir  lieu  de  l'habitude  ,  il  faut  s'exercer  à 
faire  beaucoup  d'additions  pour  parvenir  à  les  faire  longues  et  sans 
erreur  du  premier  coup. 

(Note  de  la  page  20.) 

524.  On  peut  encore,  pour  de  grandes  additions,  après 
avoir  fait  la  somme  de  chaque  colonne,  l'écrire  entièrement 
sans  aucune  retenue  des  unités  de  l'ordre  supérieur  ;  la  mé- 
moire en  est  un  peu  soulagée  ,  et ,  en  cas  de  vérification  , 
elle  peut  se  faire  par  colonne  isolément,  sans  que  les  rete- 
nues aient  influé  sur  la  colonne  voisine  ;  ce  qui  obligerait  à 
vérifier  plusieurs  colonnes. 

Sur  la  soustraction. 

(Note  delà  page 26.) 

525.  Quelquefois  dans  la  'pratique ,  au  lieu  de  diminuer  , 
du  nombre  dont  on  doit  soustraire ,  les  unités  empruntées,  on 
les  ajoute  au  nombre  à  soustraire;  ce  qui  revient  au  même. 

Exemple  :  de    1223    si  l'on  a 
à  soustraire      165 

la  différence  est    1058 

On  dit,  de  13  ôter  5,  il  reste  8;  au  lieu  de  diminuer  des  dizaines  2 
l'unité  empruntée,  en  disant  :  de  11  ôter  6;  on  ajoute  ,  au  contraire  , 
l'unité  empruntée  aux  6  dizaines  à  soustraire  ,  en  disant  :  de  12  ôter 
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6  plus  1  deinprun'é  ,  ce  qui  fait  7  ,  il  reste  5 ;  de  12  ôter  1  plus  1 
dempruoté,  ce  qui  fait  2,  il  reste  10. 

Quelques  calculateurs  pensent  que  cette  manière  est  moins  sujette 
à  erreurs. 

EXERCICES. 

•  Siii*  une  dette  de  3275  fr.  41  cent.,  on  a  payé  788  fr.  50  cent.,  que 
(l'oit-on  encore?  —  Rép.  2486  fr.  91  cent. 

Sur  241  hectares  37  ares,  on  a  vendu  121  hectares  20  ares  1  cen- 
tiare, que  reste-t-il?  —  Rép.  120  hectares  6  ares  9  centiares. 

Uii  homme  est  né  en  1797.  quel  âge  a-t-il  en  1841  ?  —  Rép.  44  ans. 

Un  particulier  a  laissé  300000  fr.  de  hiens  grevés  de  133641  fr.  13 
cent,  d'hypothèques;  quelle  était  sa  fortune?  —  Rép.  166358  ir.  87 
cent. 

De  la  isoustractio»  par  aaldition. 

(Xote  de  la  page  26.) 

526.  On  a  adopté,  comme  moins  sujette  à  erreur  et  plus 
commode,  en  certains  cas,  la  soustraction  opérée  par  l'addi- 
tion. 

La  preuve  de  la  soustraction  nous  a  appris  qu'en  ajou- 
tant au  plus  petit  nombre  la  différence  obtenue,  on  recom- 
posait le  plus  grand  (88);  donc,  en  ajoutant  au  petit  nom- 
bre donné  le  nombre  nécessaire  pour  le  rendre  égal  au  plus 
grand,  on  doit  obtenir  la  différence  cherchée. 

Par  e.reniple:  On  demande  l'a  différence  de  2483^  fr.  45  cent.,  à 
768'6  fr.  i7  cent.?            ■                               ...•-.       ....    ,.     i 
On  p(Hit  placer  les  deuc  uombreç  proposés  ainsi.:      7686  fr.  47c. 
Différence  à  IroKicr 8 

Somme 24832  fr.  45  c. 

.  Si  l'pïi  met,  à  la  place  indiquée  pour  la  différence,  des  chiffres  tels 
qu'additionnés  avec  ceux  du  petit  nomhre  placé  au-dessus,  on  ob- 
tiennf  pour  somme  le  plus  iiTand  nombre  qui  est  au-dessous,  il  est 
évident  que  ces  chiffres  seront  la  diriéronce  demandiv. 

Ainsi,  pour  lescentinses,  il  faut  obtenir  "un  5  à  la  somme;  donc,  on 
écrit  un  8.  qui,  ajouté  au  7  supérieur,  l'ait  15;  ce  t]ui  fera  poser  5. 
et  retenir  f. 

1  retenu  et  4  font  5  ;  or.  il  faut  un  4  :  donc,  on  écrit  un  9,  qui.  ad- 
ditionné avec  5.  fait  14.  donne  4  et  1  do  retenue. 

1  retenu  et  6  font  7  ;  or,  il  faut  un  2.  donc,  on  écrit  5.  (|ui,  addi- 
tionné avec  7,  l'ait  12,  donne  2  et  1  de  retenue. 


'I  DE   LA   SOUSTRACTION    PAR    COMPLEMENT. 

1  retenu  et  8  font  ^';  or,  il  faut  un  3;  donc,  on  écrit  4,  qui,  addi- 
tionné avec 9,  lait  13;  donne  Set  1  de  retenue. 

i  et  6  font  7;  or,  il  faut  un  8,  donc,  on  écrit  1,  qui,  additionné  avec 
7,  donnera  8,  sans  retenue. 

On  a  7  ;  or,  il  faut  un  4,  donc,  on  écrit  7,  qui,  ajouté  à  7,  fait  14; 
donne  4  et  1  de  retenue. 

I  qu'on  a  et  1  retenu,  font  2  à  poser. 

On  obtiendrait  ainsi  par  l'addition  la  différence  17145  fr.  98  cent., 
qui,  additionnée  avec  le  petit  nombre  7686  fr.  47  cent.,  forme  bien  le 
plus  grand  24832  fr.  45  cent. 

L'avantage  de  cette  manière  de  soustraire,  consiste  à  prévenir 
les  erreurs.  On  fait  pour  ainsi  dire  l'opération  et  sa  preuve  en  même 
temps,  il  est  donc  difficile  qu'une  erreur  subsiste.  On  l'a  générale- 
ment adoptée  en  comptabilité,  parce  que,  quand  on  veut  solder  un 
compte,  c'est-à-dire,  en  rendre  le  débit  égal  au  crédit,  en  trouver,  en 
un  mot,  la  différence,  la  somme  dont  on  doit  soustraire  se  présente, 
d'un  côté,  et  celle  à  soustraire  de  l'autre  ;  ainsi,  par  exemple: 

Débit.  .  .  24832  fr.  45  c.    crédit 7686  fr.  47  c. 

solde  ou  différence.  .    17145        98 

Somme 24832  fr.  45  c. 

II  est  donc  naturel  d'ajouter  la  différence  au  plus  petit  nombre. 

De  la  souistraction  par  complément. 

527.  On  donne  le  nom  de  complément  arithmétique  à  la 
différence  d'un  nombre  avec  l'unité,  suivi  d'autant  de  zéros 
qu'il  y  a  de  chiffres  dans  ce  nombre  ; 

En  d'autres  termes,  on  nomme  complément  la  différence 
qu'il  faut  ajouter  à  un  nombre  pour  former  l'unité,  suivie 
d'autant  de  zéros  qu'il  y  a  de  chiffres  dans  ce  nombre. 

Si  l'on  a  plusieurs  nombres  à  retrancher  de  plusieurs  au- 
tres., comme  il  arrive  souvent  en  opérant,  les  règles  de  trois 
composées,  par  les  logarithmes,  on  place  le  complément  de 
chaque  nombre  à  soustraire  au-dessous  des  nombres  dont 
on  doit  soustraire.,  et  l'on  fait  la  somme  du  tout  ;  mais  il  faut 
retrancher  à  la  somme  de  la  colonne  des  unités  de  la  plus  forte 
espèce,  qui  est  la  dernière  à  gauche,  autant  d'unités  qu'il  y 
avait  de  compléments  ;  la  somme  ainsi  réduite  est  la  diffé- 
rence que  l'on  cherche. 


SUR    l.A    MULTIPLICATION. 


Exemple  :  de 


Complément  de  2721 

de     3Zi2 

de  2323 


^«237 
3721 
hWJ 

7279 
96ô8 
7677 


rclranrhpr  2721 


12^07 


ok-1 


5386 


(Uffév. 
7021 


(au  lieu  de  37,  on  écrit  7;  07021  est  la  somme  faisant  la  différence 
cherchée.  En  effet,  non-seulement  on  ne  retranche  pas  le  nombre  à 
soustraire,  mais  encore  on  ajoute  son  complément;  donc,  cela  fait 
une  différence  de  10000,  autant  de  fois  répétée  qu'il  y  a  de  nombres 
ou  de  compléments;  donc,  pour  ramener  la  somme  à  sa  jusie  va- 
leur, ou  doit  retrancher  de  la  somme  de  la  colonne  des  lOOOO  autan! 
d'unités  qu'il  y  a  de  compléments,  c'est-à-dire  3. 

Sur  la  multiplication. 

(Note  de  la  page  28.) 

528.  Multiplier  un  nombre  par  un  autre,  c'est  répéter  le 
multiplicande  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités  dans  le  multi- 
plicateur, ou  encore,  c'est  ajouter  le  multiplicande  à  lui-même 
autant  défais  que  l'indique  le  multiplicateur. 

Il  en  résulte  que  Ja  table  de  multiplication  suivante,  at- 
tribuée à  Pythagore,  est  fort  simple  à  former. 


1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 

2 
4 

3 

6 

4 

8 

12 

16 

20 

M 

28 

32 

36 

5 

6 

7 
14 
21 

8 
16 
24 
32 
40 

9 
18 

10 
20 

10 
15 

12 

18 

6 
8 
10 
12 

9 
12 
15 

18 

27 
36 
45 

30 
40 
50 

20 

24 

28 

25 
30 
35 
40 
45 

30 
36 
42 

35 

42 

49 

48 
56 

54 
63 
72 

81 
90 

60 
70 
80 
90 
100 

14 

21 
24 

8 
9 
10 

16 

48 
.54 

56 
63 
70 

64 
72 
80 

18 

27 

20  30 

40 

50 

<;o 

6  SUR    LA    MULTIPLICATION. 

On  écrit  d'abord  les  10  premiers  nombres  1.  2,  3,  4,  jusqu'à  10, 
sur  une  première  ligne  dite  horizontale.  On  ajoute  chacun  de  ces 
nombres  à  lui-même,  et  l'on  écrit  la  somme  au-dessous  sur  une  se- 
conde ligne,  qui  se  trouve  par  conséquent  composée  du  double  de 
chaque  nombre,  ou  du  produit  de  In  multiplication  de  chacun  par  2. 

On  ajoute  à  chaque  nombre  de  la  seconde  ligne,  encore  une  fois, 
celui  qui  lui  correspond  dans  la  première,  et  l'on  écrit  leur  somme 
au-dessous,  sur  la  troisième  ligne,  qui  se  compose  par  conséquent 
du  triple  de  chacun  des  premiers  nombres  ou  de  leur  produit  par  3. 

Semblablemenf,  on  ajoute  à  chacun  des  nombres  de  la  troisième 
ligne,  encore  une  fois,  celui  (jui  lui  correspond  dans  la  première,  et 
Ion  écrit  au-dessous  leur  somme  sur  la  quatrième,  (jui  contiendra  le 
quadruple  des  nombres  de  la  première  ou  leurs  produits  par  4;  et 
ainsi  de  suite  jusqu'à  la  dixième  ligne,  qui  contient  les  produits  des 
nombres  de  la  première,  multipliés  chacun  par  10. 

La  manière  de  se  servir  de  cette  table  est  une  conséquence  du  prin- 
cipe qui  a  présidé  à  sa  formation.  Si  l'on  veut,  par  exemple,  avoir  le 
produit  de  5  par  3,  il  faut  prendre  dans  la  troisième  ligne,  composée 
des  produits  des  premiers  nombres  par  3,  celui  placé  au-dessous  de  5; 
il  est  le  produit  cherché.  Si  l'on  cherche  le  produit  de  3  par  5,  il  faut 
prendre,  dans  la  ligne  des  produits  des  premiers  nombres  par  5,  celui 
placé  au-dessous  de  3;  c'est  15  qui  est  le  produit  cherché. 

Il  en  sera  de  môme  pour  tout  autre  exemple;  donc,  en  général,  le 
produit  se  trouve  dans  la  ligne  du  multiplicateur  au-dessous  du 
multiplicande. 

Nous  avons  préféré  à  la  table  dite  de  Pythagore  celle  donnée  (93), 
parce  qu'elle  est  plus  simple  et  se  grave  mieux  dans  la  mémoire;  on 
peut  s'habituer  plus  aisément  à  prendre  le  multiplicande  pour  multi- 
phcateur,  et  réciproquement;  ce  à  quoi  il  faut  s'exercer,  et  appeler 
toujours  le  multiplicateur  le  premier,  afin  de  prévenir  les  erreurs. 

529.  Il  faut  aussi  se  rendre  familiers  les  noms  relatifs  à 
la  multiplication. 

Les  multiples  d'un  nombre  sont  tous  les  produits  de  ce 
nombre  par  d'autres  nombres  quelconques  ;  donc,  tout  pro- 
duit est  le  multiple  de  chacun  de  ses  facteurs,  qui  alors 
peuvent  être  appelés  des  sous-multiples.  Par  exemple,  24, 
qui  a  pour  facteurs  1,  2,  3,  h,  6,  8,  12  et  2/i,  est  un  des 
multiples  de  chacun  de  ces  nombres. 

Mais  1,2,  3  sont  seuls  des  facteurs  simples  de  2Z|  ;  ainsi 
nommés,  simples,  parce  qu'ils  sont  des  nombres  premiers, 
c'est-à-dire  qu'ils  n'ont  pas  d'autres  facteurs  c[u' eux-mêmes 
et  l'unité;  mais  les  autres  sont  des  facteurs  composés;  ils 
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sont  des  multiples,  des  produits  qui  ont  eux-mêmes  des 
facteurs,  des  sous-multiples,  ainsi  :  li  =  2  x  ^;  6  =  2x3; 
8rz:  2X2X2;  12  =  2X2X3. 

Ces  sous-multiples,  ou  facteurs  dans  les  nombres  com- 
plexes, se  nomment  des  parties  aliquotes  (288) . 

Exercices  sur  les  ntiiltiplicatioiis  de  nombres 
cléciinaiix. 

(Note  de  la  page  36.) 

530.  On  a  acheté  1219  kilog.  86  décag.  d'indigo  à  4  fr.  45  c.  ;  361  mè- 
tres 825  millimètres  de  drap  à  9  fr.  75;  420  hectolitres  75  litres  de 
Yva  à  2  fr.  25  l'hectolitre,  combien  doit-on  ? 

1219,86  361,825  Zi20,75 

^,45  9,75  2,25 

609930  1809125  210375 

USldkti  2532775  84150 

487944  3256425  84150 


5428,3770  3527,79375  946.6875 

On  doit  5428  fr.'38  c.  pour  l'indigo,  3527  fr.  79  c.  pour  le  drap,  et 

949  fr.  69  c.  pour  le  vin.  On  a  négligé  les  dixrailiimes,  qui  ne  sont 

jamais  comptés,  mais  on  ajoute  1  centime  de  plus  lorsque  le  chiffre 

des  millimes  surpasse  ou  égale  5.  "      '''  •       '    '' 

De  quelques  propriétés  de  la  multiplication. 

(Note  de  la  page  38.) 

531.  Pour  démontrer  que  le  produit  de  plusieurs  nom,- 
bres  reste  le  même,  quel  que  soit  l'ordre  dans  lequel  on 
opère  leur  multiplication,  prenons  pour  exemple  2,  3  et  A, 
dont  le  produit  est  2Zi. 

Nous  disons  que  ce  produit  ne  changera  pas  en  multipliant  (3  par 
2)  par  4,  on  4  par  (3  par  2\  ou  4  par  (2  par  3\  ou  bien  1 2  par  4)  par 
3,  ou  3  par  2  par  4\  ou  3  par  (4  par  2\ 

En  effet,  en  indi(|uant  les  multiplications  au  lieu  de  les  opérer,  et 
d'après  le  principe  qu'on  peut  intervertir  l'ordre  des  facteurs  ^97', 

On  a  :  2  X  3  —  3  X  2  =  6  ;  (?t  si  l'on  multi[)lie  l'un  de  ces  produits 
indiqués  par  le  troisième  nombre  4, 

On  a  :  (2  X  3}  X  4  ^  [3  X  2  X  4  =  24  ;  et  on  intervertissant  l'or- 
dre des  facteurs. 

On  a  :  4  X  (2  X  3^  =  4  X  l3  X  2^  ^  24. 

Si  l'on  faisait  d'abord  le  produit  de  2  par  4,  d'après  le  principe 
qu'on  peut  intervertir  l'ordre  des  facteurs, 
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On  aurait  :  2  X  ^  ="  ^  X  "^  =^  ^;  puis,  multipliant  chacun  de  ces 
produits  par  le  troisième  nombre  3, 

On  aurait  :  (2  X  4)  X  3  =  (4  X  2)  X  3  =  24  ;  et  en  échangeant  les 
facteurs, 

On  aurait  :  3  X  (2  X  *  '=  3  X  l4  X  2)  =  24  ;  on  obtiendrait  donc 
le  même  produit  24,  quel  que  soit  l'ordre  dans  lequel  on  multiplie  les 
facteurs. 

Si  au  lieu  de  trois  nombres  il  y  en  avait  quatre,  ou  une  plus  grande 
quantité,  la  démonstration  serait  la  même  en  substituant,  au  produit 
effectué  des  trois  premiers  chiffres,  leur  multiplication  indiquée,  et 
l'on  arriverait  à  une  infinité  de  multiplications  inditjuées,  devant  don- 
ner toujours  le  même  produit,  mais  dont  les  facteurs  de  chaciine  se- 
raient dans  un  ordre  différent  ;  donc,  en  général  : 

532.  Le  produit  de  plusieurs  facteurs  reste  le  même,  quel 
que  soit  l'ordre  dans  lequel  on  les  midtiplie. 

533.  Multiplier  l'un  des  facteurs  d'un  produit  par  un  nom- 
bre, c'est  multiplier  ce  produit  lui-même  par  ce  nombre. 

En  effet,  ce  nombre  est  un  facteur,  dont  on  change  seu- 
lement l'ordre  de  multiplication,  ce  qui  ne  change  rien  au 
produit  total. 

534.  La  somîne  des  produits  partiels  d'une  même  quantité 
par  divers  facteurs  est  égale  au  produit  de  cette  quantité  par 
lu  somme  de  tous  ces  facteurs. 

Car,  si  l'on  multiplie  une  quantité  par  2,  et  cette  même 
quantité  par  3,  par  exemple,  la  somme  des  deux  produits 
contiendra  5  fois  la  quantité  donnée,  de  même  que  le  pro- 
duit de  cette  quantité  par  la  somme  des  2  facteurs  5  la  con- 
tiendra aussi  5  fois.  Nous  aurons  recours  plus  tard  à  ces 
propriétés. 

AbréYiatioiis  diverses  de  la  ■tiinltiplication. 

535.  Quand  le  multiplicateur  est  l'unité,  suivie  de  zéros, 
comme  10,  100,  1000,  et  ainsi  de  suite,  il  suffit  d'ajouter  à 
la  droite  du  multiplicande  les  zéros  du  multiplicateur,  dans  le 
cas  où  le  multiplicande  est  im  entier;  mais  s'il  est  un  nombre 
décimal,  on  porte  la  virgide  d'autant  de  rangs  vers  la  droite 
qu'il  y  a  de  zéros  au  midtiplicateur  (6Zi). 

536.  Si  l'un  des  facteurs  ou  tous  les  deux  étaient  suivis  de 
zéros,  on  midtipUerait  les  chiffres  significatifs  seulement  en 
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faisant  abstraction  des  zéros;  mais,  au  produit,  on  ajouterait 
les  zéros  des  deux  facteurs  (62) . 

Par  exemple,  200  X  30=  6000;  en  effet,  en  faisant  abslraction  de 
deux  zéros,  on  a  rendu  le  multiplicande  cent  fois  plus  petit;  en  fai- 
sant abstraction  d'un  zéro,  on  a  rendu  le  multiplicateur  10  fois  plus 
petit  ;  donc,  le  produit  est  100  multiplié  par  10.  c'est-à-dire  1000  fois 
trop  petit,  et  il  faut,  pour  le  ramener  à  sa  valeur,  le  rendre  1000  fois 
plus  grand,  ce  qu'on  opère  en  ajoutant  trois  zéros  à  sa  droite. 

537.  Pour  multiplier  par  h,  il  suffit  de  jjrendre  la  moitié  du 
multiplicande  après  l'avoir  augmenté  d'un  zéro,  s'il  est  un 
nombre  entier,  ou  après  avoir  transporté  la  virgule  d'un  rang 
vers  la  droite,  si  c'est  un  nombre  décimal. 

Eii  effet,  ajouter  un  zéro  ou  avancer  la  virgule  .Tun  rang  à  droite, 
c'est  multiplier  par  10  62  ,  ce  (]ui  donne  un  [noduit  deux  fois  trop 
grand,  (ju'on  ramène  à  sa  valeur,  en  en  prenant  la  n;oitié. 

53S.  Pour  multiplier  par  25,  on  prend  le  quart  du  mul- 
tiplicande, augmenté  de  deux  zéros  s'il  est  entier,  ou,  s'il  est 
décimal,  après  avoir  transporté  la  virgule  de  deux  rangs  vers 
la  droite. 

Car,  ajouter  d(^ux  zéros  ou  avancer  la  virgule  de  deux  rangs  à 
droite,  c'est  multiplier  par  100;  or,  le  produit  est  quatre  fois  plus 
grand  qu'il  ne  le  serait,  multiplié  par  25;  c'est  donc  pour  le  ramener 
à  sa  valeur  qu'on  en  prend  le  quart. 

539.  Pour  multiplier  par  125,  il  suffit  de  prendre  le  hui- 
tième du  multiplicande,  augmenté  de  trois  zéros,  s'il  est  entier, 
ou  s'il  est  décimal,  après  avoir  transporté  la  virgule  de  trois 
rangs  vers  la  droite. 

Ajouter  trois  zéros  ou  transporter  la  virgule  de  trois  rangs  à  droite, 
c'est  multiplier  par  1000;  le  produit  est  donc  8  fois  trop  grand,  et 
pour  le  ramener  à  sa  juste  valeur,  il  faut  en  prendr(^  le  huitième. 

On  fait  souvent  usage  de  ces  abréviations  de  la  multiplication 
par  5,  25  et  125. 

5'ùO.  Quand  au  multiplicateur  deux  chiffres  sont  sembla- 
bles, on  répète  le  produit  partiel  déjà  obtenu  par  l'un  d'eux, 
en  l'écrivant  à  son  rang, 

bli\.  Quand  un  chiffre  est  lamoitiè,  ou  le  triple  d'un  autre, 
on  prend  la  moitié,  ou  le  tiers  du  produit  déjà  obtenu. 

Il  y  a  d'autres  abréviations  possibles,  lorsqu'on  ren- 
contre dans  le  multiplicateur  un  ou  i)lusieurs  chiflVes,  for- 
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mant  des  multiples  d'un  de  ses  autres  chiffres  ;  mais  comme 
elles  exigent  beaucoup  de  précautions  pour  être  employées 
avec  sûreté,  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas. 

ITIoyeii  abrégé  €l'o|»érer  sûrement  une  grande 
iniiKiplication. 

542.  Lorsqu'on  doit  multiplier  deux  nombres  considérables 
l'un  par  l'autre,  onpeut  former  une  table  des  produits  du  mul- 
tiplicande par  les  neuf  chiffres  ;  y  prendre  successivement  les 
produits  du  multiplicande  par  chacun  des  chiffres  du  multipli- 
cateur; placer  ces  produits  partiels  au  rang  qu'ils  doivent 
occuper,  et  faire  l'addition  pour  obtenir  le  produit. 

Cette  table  est  formée  (rès-pi'oniptement  :  ainsi,  après  avoir  écrit 
]e  multiplicande  comme  produit  par  1,  on  l'ajoute  à  lui-même  pour 
avoir  le  produit  par  2;  on  l'ajoute  au  produit  de  2  pour  avoir  celui 
par  3;  on  l'ajoute' au  produit  de  3  pour  avoir  celui  de  4;  et  ainsi  de 
suite,  on  ajoute  toujours  le  produit  par  1  qui  est  en  tête  de  la  table  au 
dernier  produit  qu'on  vient  d'obtenir,  pour  avoir  le  produit  par  le 
chiffre  suivant;  —  on  comprend  combien  des  additions  aussi  sim- 
ples sont  faciles  et  rapides  à  opérer  sans  erreur  :  tandis  que  les  opé- 
rations ordinaires  exigent  beaucoup  d'attention  et  des  efforts  de  mé- 
moire, pour  se  souvenir  des  produits  de  la  table  de  multiplication,  se 
rappeler  les  dizaines  retenues  et  les  ajouter. 

Exemple  :  multiplier  69548372 par  78324569  ? 
Table  des  multiples.  7832^569 


695Zi8372  par  1 


6259353Zi8 
^17290232 
3477Zil860 
278193/J88 
1390967^4 
208645116 
556386976 
486838604 

5447346261551668 
Ainsi,  composer  la  ta[)le,  c'est  faire  en  réalité  la  multiplication, 
pnisqu'après  il  ne  s'agit  plus  que  de  ranger  à  leur  place  les  produits 
que  cette  tal)le  présenté  tout  faits  et  de  les  additionner. 

Tout  s'opère  donc  par  additions  très-simples  et  régulières,  ce  qui 
doit  donner  lieu  bien  rarement  à  des  erreurs.  On  a  poussé  la  table  jus- 
qu'au lOme  multiple,  pour  s'assurer  une  vérification,  car  ce  dixième 
multiplereproduit  le  nombre  primitif  suivi  d'un  zéro,  s'il  n'y  a  pas  eu 
d'erreur. 


139096744 

»  2 

208645116 

»  3 

278193488 

»  4 

347741860 

.  5 

417290232 

..  6 

486838604 

..  7 

556386976 

»  8 

625935348 

»  9 

695483720 

.>10 
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AbréTÎation  par  niultiplicateiar  renversé  ou 
■nctitode  abrégée  par  appro^isEEatiOBa. 

5/i3.  Lorsqu'on  ne  veut  obtenir  le  produit  des  deux  nom- 
bres décimaux  qu'à  un  certain  degré  d'approximation,  on 
peut  abréger  la  multiplication. 

On  écrit  les  chiffres  du  multiplicateur  dans  un  ordre  absolument 
inverse  de  leur  ordre  naturel,  sous  le  multiplicande,  les  chiffres  se 
correspondant  un  à  un.  de  telle  sorte  que  le  chiffre  des  unités  du 
multiplicateur  soit  placé  sous  la  décimale  de  deux  rangs  inférieure 
à  la  décimale  face  pour  limite  de  l'appro.rimalion. 

Eusidteon  multiplie  successivement,  par  chaque  chiffre  du  multi- 
plicateur, la  partie  seulement  du  multiplicande  qui  commence,  en 
allant  de  droite  à  gauche.au  chiffre  placé  au-dessus  du  chiffre  mul- 
tiplicateur. On  néglige  l'autre  partie  du  multiplicande. 

Il  faut  ranger  les  produits  partiels  de  manière  que  les  premiers 
chiffres  de  droite  soient  les  uns  au-dessous  des  autres  ; 

On  en  fait  la  somme,  et  de  ce  produit  total  on  supprime  les  deux 
derniers  chiffres,  en  ajoutant  une  unilé  à  la  dernière  décimale,  si  les 
chiffres  supprimés  dépassaient  50; 

Ènfn  on  sépare  par  la  virgule  le  nombre  de  décimales  prescrit 
pour  r approximation  demandée. 

Par  exemple  :  On  demande  le  produit  de  91.2519143  par  24.317  à 
un  centième  près? 
On  écrit  ainsi  ces  deux  nombres:  91,25191/io 

Opération  ordinaire.  713Z|2 

91,25191/i3 
2^,317 


18250382 
3650076 


6387634001  273753 

9125191Zi3  9125 

2737557Zi29  6384 

3650076572 


1825038286"  ^^^^'^^^^ 

2218,9728000331 

Nous  avons  commencé  par  placer  le  chiffre  des  unités  du  multipli- 
cateur, 4.  sous  celui  des  dixmillièmos  du  multiptirando  9.  puisquo  la 
décimale  fixée  pour  limite  d'approximation  est  le  centième;  ('"est  là  le 
soin  essentiel;  puis  nous  avons  placé  tous  les  autres  chilTres  du  multi- 
plicateur relativement,  et  ilans  l'ordre  inverse  de  leur  ordre  primitif. 

Nous  avons  multiplié  par  2  la  partie  du  multiplicande  9125191. 
né,i^ii;^eant  les  43,  et  en  rommeneant  par  1.  placé  sur  2,  et  nous 
avons  écrit  le  premier  produit  partiel  18250382;  ensuite,  multipliant 
par  4,  la  partie  du  dividende  conmienrant  à  9,  l'autre  partie  compo- 
sée de  143  étant  néizli^-i'c,  nous  avons  écrit  (  e  deuxième  produit  par- 
tiel sous  le  premier,  en  plaçant  le  premier  chiffre  6  sous  le  premier 
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chiffre  2  du  produil  précédent;  nous  avons  opéré  de  !d  ni^me  ma- 
nière pour  les  chiffres  suivants:  3,  1  et  7  du  uud'ipUcateur,  commen- 
çant toujours  les  produits  partiels  par  les  deuY  cliiffres  l'un  au-des- 
sus de  l'autre  se  correspondant.  Entin,  au  produit  total  nous  avons 
séparé  les  dixmillièmes  par  la  virgule  et  supprimé  les  deux  dernières 
décimales  erronées,  ce  (jui.nous  a  donné  le  résultat  demandé  :  2218,97 
exact  à  moins  d'un  centième  près. 

Il  faut  expliquer  cette  règle  : 

Il  est  à  remarquer  d'al)ord  que  le  fond  de  l'opération  est  de  rame- 
ner tous  les  produits  partiels,  à  commencer  par  des  dixmillièmes, 
c'est-à-dire  par  l'espèce  de  décimales  de  deux  rangs  inférieure  à  celle 
prescrite  pour  l'approximation,  ce  qui  permet  de  ranger  verticale- 
ment les  produits  les  uns  au-dessous  des  autres  et  forme  une  somme 
qui  ne  contient  que  les  décimales  qui  nous  intéressent. 

En  conséquence,  on  a  placé  le  chiffre  des  unités  du  multiplicateur 
sous  le  chiffre  des  dixmillièmes  du  multiplicande,  parce  que  le  pro- 
duit partiel  de  l'un  par  l'autre  commencera  évidemment  par  des 
dixmillièmes. 

Mais  les  chiffres  à  la  gauche  des  dixmillièmes  étant  dune  espèce 
de  dix  en  d\\  fois  plus  grande,  il  a  fallu,  pour  que  le  produit  com- 
mençât toujours  par  des  dixmillièmes,  leur  donner  des  multiplica- 
teurs d'une  espèce  de  dix  en  dix  fois  plus  petite;  poui*  les  chiffres  à 
la  droite  des  dixmillièmes,  on  a  fait  un  raisonnement  analogue. 

Ainsi,  par  exemple,  le  produit  des  millièmes,  premier  chiffre  à 
gauche  des  dixmillièmes  du  multiplicande,  par  les  diaièmes  [)!acés 
au-dessous  et  premier  chiffre  à  gauche  des  unités  du  multiplicateur, 
donnera  aussi  des  dixmillièmes.  Il  en  est  de  même  pour  les  centièmes 
du  multiplicande  correspondant  aux  centièmes  du  multiplicateur, 
dont  le  produit  donnera  encore  au  premier  chiffre  des  dixmillièmes; 
et  ainsi  de  suite. 

Tous  les  produits  partiels  commenceront  par  des  dixmillièmes;  car 
il  est  à  remarquer  que  si  les  espèces  d'unités  du  multiplicande  sont 
de  dix  en  dix  fois  plus  grandes  à  la  gauche  des  dixmillièmes,  elles  se 
trouvent  superposées  à  des  unités  de  dix  en  dix  fois  plus  petites  dans 
le  multiplicateur,  et  réciproquement,  que  si  les  espèces  d'unités  à  la 
droite  des  dixmillièmes  sont  de  dix  en  dix  fois  plus  petites,  elles  cor- 
respondent à  des  chiffres  multiplicateurs  d'une  espèce  dix  en  dix  fois 
plus  grande. 

Or,  pour  arriver  à  cet  arrangement  ingénieux,  il  a  suffi  de  ren- 
verser l'ordre  naturel  des  chiffres  du  multiplicateur,  de  manière  que 
la  valeur  devient  décroissante  et  de  dix  en  dix  fois  plus  petite,  tandis 
que  celle  des  chiffres  du  multiplicande  est  inversement  croissante  et 
de  dix  en  dix  fois  plus  grande. 

Les  derniers  chiffres  de  tous  les  produits  partiels  étant  des  dixmil- 
lièmes, il  faut  séparer  au  produit  quatre  chiffres  décimaux,  et,  en 
général,  deux  chiffres  de  plus  que  la  décimale  d'approximation  de- 
mandée. 
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Nous  avons  arrêté  chaque  produit  partiel  aux  dixmiliièmes;  la  par- 
tie négligée  est  donc  moindre  qu'un  millième;  la  somme  de  toutes 
ces  parties  négligées  ne  donnera  pas,  en  définitive,  au  produit  total 
une  erreur  qui  puisse  influer  sur  le  chiffre  des  centièmes,  limite  fixée 
pour  notre  approximation. 

Donc,  en  supprimant  les  deux  derniers  chiffres,  qui  sont  erronés, 
il  restera  le  produit  de  nos  deux  nombres  à  l'approximation  demandée. 

544.  S'il  n'y  avait  pas  assez  de  décimales  au  multiplicande  pour 
faire  correspondre  le  chiffre  des  unités  du  multiplicateur  au  chiffre 
des  décimales  prescrit  par  la  règle,  on  y  suppléerait  avec  des  zéros. 

Par  exemple  :  Si  l'on  avait  à  multiplier  27,1 18  par  1064..>i  et  qu'on 
voulût  avoir  le  produit  à  un  centième  d'unité  près  : 

On  écrirait:  27,1180000  27,118 

^5,Zi601  106/1,56 

271180000  108672' 

0000  135590 

16270800  108672 

1086720  162708 

135590  271180 

^Q^^^  28868,19572 


28868,1956 

Le  produit  est  28868,19  ,  comme  dans  la  multiplication  ordinaire  , 
en  supprimant  54,  on  peut  ajouter  1  centime  :  28868.20. 

Ici,  il  eût  été,  et  en  général  il  est  préférable,  de  prendre  le  facteur 
dont  les  chiffres  offrent  la  somme  la  plus  petite. 

Applications  sur  la  multiplication. 

(Note  de  la  page  39.) 

545.  Combien  coûteront  931  mètres .  25  centimètres  d'ouvrage  à 
2.5  fr.  45  cent,  le  mètre  ?  —  Rép.  23700  fr.  31  cent. 

Combien  coûteront  6770  hectogrammes  65  décagrammes ,  à 
37  fr.  50  cent.  ?  —  Rép.  253899  fr.  38  cent. 

Comliien  y  a-t-il  de  lignes  en  25  toises  5  pieds  8  pouces? —  Rép. 
22416  lignes. 

Combien  y  a-t-il  d'heures  en  10  ans  20  jours?  —  Réponse  86HK0 
heures. 

Combien  coûte  une  pièce  de  vin  de  23  veltes,  contenant  cliamno 
8  litres,  à  50  cent,  le  litre  ?  —  Rép.  92  fr. 

Une  pièce  de  vin  contient  210  litres  25  centilitres  ,  et  une  seconde 
contient  21  décalitres  5  litres  17  cenlilihes  ,  à  30  cent,  le  litre  ,  ijue 
coûteront  les  deux  pièces? —  Ri'p.  127  fr.  63 cent. 

Une  caisse  contient  5  décalitres  25  millilitres  de  grains  .  combien 
metira-t-on  de  litres  dans  15  caisses? —  Ri'p.  75  litres  375  miiiiiitres. 

La  circonterence  de  la  tern»  a  360  degrés  de  25  lieues  au  dci^re  . 
combien  la  terre  a-t-elle  de  lieues  de  toiu-?  —  iV'p.  9000  lieues. 
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De  la  luiiltiplieatiou  par  la  gaiiclie. 

546.  Dans  la  multiplication ,  chaque  produit  partiel  est 
indépendant  des  autres  ;  de  manière  que  l'on  pourrait  com- 
mencer la  multiplication  par  les  unités  supérieures  du  mul- 
tiplicateur, pourvu  qu'on  posât  les  produits  des  chiffres  sui- 
vants à  la  place  relative  qui  leur  appartient,  de  manière  à 
faciliter  leur  addition.  Exemple  : 

MullipUcation  ordinaire. 
6Zi3  643 


1944  972 

1296  1296 

972  1944 


208332  208332 

Après  avoir  fait  le  produit  des  centaines  ,  on  passe  à  la 
multiplication  par  les  dizaines  ,  dont  on  pose  le  premier 
chiffre  du  produit  6,  d'un  rang  plus  avancé  vers  la  droite, 
et  ainsi  de  suite  pour  les  unités  ;  le  produit  total  est  le  même 
que  dans  l'opération  ordinaire  placée  en  regard.. 

Ceci  pourrait  servir  de  preuve  pour  la  multiplication. 
En  observant  attentivement  l'opération  précédente,  on 
voit  :  1"  que  la  multiplication  par  un  nombr-e  de  plusieurs 
chiffres  se  réduit  à  plusieurs  multiplications  successives  par 
un  seul  chiffre;  2°  que  chaque  produit  partiel  a  pour  fac- 
teurs le  multiplicande  tout  entier,  et  l'un  des  chiffres  seule- 
ment du  multiplicateur;  d'où  il  suit  que  : 

546  bis.  Un  des  deux  facteurs  de  chaque  produit  partiel 
d'une  multiplication  est  toujours  un  nombre  d'un  seul  chiffre. 
Cette  observation  servira  dans  la  division. 

§«av  la  division. 

547.  Puisque  la  division  a  pour  but  de  trouver  combien 
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dé  fois  le  dividende  contient  le  diviseur,  on  pourrait  opérer 
la  division  par  la  soustraction. 

Par  exemple  ,  12  étarii  a  diviser  par  h ,  on  peut  de  12 
soustraire  h  ;  du  reste  8  soustraire  li  ;  du  reste  4  soustraire 
encore  li,  et  l'on  trouverait  ainsi  que  le  dividende  12  con- 
tient le  diviseur  A,  3  fois. 

Mais  on  a  bientôt  imaginé  d'abréger  cette  longue  opéra- 
tion, avec  le  secours  de  la  mémoire  ou  de  la  table  de  multi- 
plication, qui  fait  trouver  tout  à  coup  le  quotient  3  :  en  ef- 
fet, puisque,  selon  la  table ,  3  fois  li  font  12,  il  est  évident 
que  12  contient  A,  3  fois. 

5Zi8.  Cette  manière  abrégée  d'opérer  la  soustraction  d'un 
seul  coup,  est  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  une  division; 
la  division  n'est  donc  qu'une  soustraction  abrégée  par  la  mé- 
moire ,  comme  nous  avons  déjà  vu  que  la  multiplication 
n'était  aussi  qu'une  addition  abrégée. 

Mais  comparée  à  la  multiplication,  la  division  en  est  l'o- 
pération inverse  ;  elle  sert  à  décomposer  un  produit  formé 
par  la  multiplication. 

En  effet,  on  a  vu  que  multiplier,  c'est  ajouter  le  multipli- 
cande à  lui-même  le  nombre  de  fois  indiqué  par  la  multi- 
plicateur, pour  composer  le  produit. 

Au  contraire ,  diviser,  c'est  soustraire  le  facteur  multipli- 
cande qui  prend  le  nom  de  diviseur,  du  produit  appelé  dans 
ce  ca,s  dividende ,  pour  trouver  le  quotient,  c'est-à-dire  le 
nombf-e  de  fois  qu'il  contient  le  diviseur,  quotient  qui  doit 
être  le  second  facteur  du  produit. 

5/iO.  Ainsi ,  la  divison  comparée  à  la  soustraction  ,  n'est 
qu'une  soustraction  abrégée,  par  laquelle  on  veut  savoir 
combien  de  fois  le  dividende  contienfle  diviseur,  et  compa- 
rée à  la  multiplication  ,  la  division  n'est  qu'une  multiplica- 
tion décomposée,  par  laquelle,  connaissant  le  produit  et  l'un 
de  ses  facteurs,  on  veut  trouver  l'autre  facteur. 

550.  En  observant  ce  qui  se  passe  lorsque  l'on  forme  uu 
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produit  par  la  multiplication,  on  doit  trouver  le  moyen  de 
décomposer  ce  produit  ou  dividende  par  la  division,  en  sui- 
vant une  marche  inverse.  Exemple: 

324  multiplicande. 
623  multiplicateur. 

Produit  par  ^  972 

Produit  par  2  6Zi  8 

Produit  par  6  19/i/i         Division. 

Prod.  total  ou  dividende  201852     [     S'iU  diviseur  ou  facteur. 

1944  62S  quotient  autre,  facteur 

745 
648 


972 
972 

ÔÔÔ 

On  voit  que  le  produit  total  se  compose  de  trois  produits 
partiels  :  1°  du  produit  du  multiplicande  par  le  chiffre  des 
unités  seulement  du  multiplicateur  3  ;  2°  du  produit  du  mul- 
tiplicande par  le  chiffre  seulement  des  dizaines  du  multipli- 
cateur 2  ;  3"  du  produit  du  multiplicande  par  les  centaines 
seulement  du  multiplicateur  (5,  et  ainsi  de  suite  ;  chaque  pro- 
duit ayant  pour  facteurs  tout  le  multiplicande  et  un  seul 
chiffre  seulement  du  multiplicateur;  enfin,  que  le  produit 
par  les  centaines  ne  peut  être  au  moins  que  des  centaines, 
et  le  produit  par  les  dizaines  au  moins  que  des  dizaines. 

551.  De  cette  analyse  des  parties  composant  un  produit, 
il  résulte  que  pour  opérer  la  division  : 

1"  Il  faut  commencer  la  division  par  où  la  multiplication 
a  fini,  c'est  -à-dire  par  la  gauche,  et  séparer  autant  de  chif- 
fres à  la  gauche  du  dividende  qu'il  en  faut  pour  contenir  le 
diviseur.  Ce  dividende  partiel  contient  nécessairement  le 
dernier  produit,  du  multiplicande,  1944,  par  le  chiffre  de 
l'ordre  le  plus  élevé  du  multiplicateur,  6;  2°  on  cherche 
combien  de  fois  ce  dividende  partiel  qui  est  un  produit, 
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contient  le  diviseur  324  qui  est  un  de  ses  facteurs;  donc,  on 
doit  retrouver  son  autre  facteur,  c'est-à-dire  le  chiffre  des 
unités  de  l'ordre  le  plus  élevédu  multiplicateur,  6  centaines, 
qu'on  écrit  au  quotient. 

3°  On  vérifie  l'exactitude  de  ce  chiffre  en  faisant  le  pro- 
duit du  diviseur  par  ce  quotient,  et  l'on  reconnaît,  en  effet, 
que  ce  produit  est  contenu  dans  le  diviseur  partiel,  dont  on 
le  soustrait  pour  avoir  le  reste,  7 A  centaines  qui  proviennent 
de  l'addition  des  deux  autres  produits  partiels  des  dizaines 
et  des  unités,  comme  on  peut  le  remarquer  dans  la  multi- 
plication précédente  ; 

li°  On  descend  (*)  le  chiffre  des  dizaines  à  côté  du  reste 
des  centaines  74,  ce  qui  fait  745  dizaines,  et  contient  le 
deuxième  produit  partiel  du  multiplicande  par  le  chiffre  des 
dizaines  du  multiplicateur  ;  donc,  cherchant  combien  de 
fois  ce  multiplicande,  qui  est  le  diviseur,  y  est  contenu,  on 
trouve  nécessairement  l'autre  facteur,  le  chiffre  des  dizaines 
du  multiplicateur  2,  dizaines  qu'on  écrit  au  quotient  à  leur 
place,  à  la  droite  des  centaines  qui  s'y  trouvent  déjà  ; 

5°  On  vérifie  ce  résultat  en  faisant  le  produit  des  deux  fac- 
teurs qu'on  soustrait  du  dividende  partiel  ;  il  y  est,  en  effet, 
contenu,  et  laisse  un  reste  97  qui  provient  de  l'addition  du 
premier  produit  partiel  par  les  unités  ; 

6°  On  descend  enfin  les  unités  du  dividende  2  à  côté  de 
ce  reste  de  dizaines  97,  ce  qui  forme  972,  premier  produit 
partiel  par  les  unités.  On  trouve  de  la  même  manière  le 
chiffre  des  unités  du  quotient  3,  dont  on  vérifie  l'exactitude 
en  faisant  le  produit  avec  le  diviseur ,  et  le  retranchant  du 
dividende,  où  il  est  contenu  sans  reste. 

D'où  l'on  voit  que,  dans  la  division,  on  obtient  le  quo- 
tient chiffre  par  chiffre,  comme  on  a  formé  dans  la  multi- 
plication le  produit,  en  multipliant  le  multiplicande  chiffre 

(*)  On  sait  que  descendre  ce  chifirc,  c'est  changer  lés  centaines  en  dizaines 
et  ajouter  en  môme  temps  les  dizaines  primitives  du  dividende. 

b 
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par  chiffre  du  multiplicateur  ;  que  les  produits  soustraits 
des  dividendes  partiels,  sont  les  produits  partiels  obtenus 
parla  multiplication  ;  enfin,  que  tous  les  restes  des  soustrac- 
tions sont  précisément  les  dizaines  excédantes.  Donc,  en 
général  : 

552.  La  division  n'est  qu'une  multiplication  à  décomposer; 
dont  le  dividende  est  le  pt^oduit,  le  diviseur  im  des  deux  fac- 
teurs et  le  quotient  l'autre  facteur  inconnu  que  l'on  cherche. 

Sur  les  divisions  par  un  seul  cliiffre. 

(Note  delà  page4/i.) 

553.  On  sait  que  multiplier  un  nombre  par  2,  c'est  le 
doubler  ou  le  rendre  deux  fois  plus  grand;  que  le  multiplier 
par  3,  c'est  le  tripler  ou  le  rendre  trois  fois  plus  grand;  que 
le  multiplier  par  à,  c'est  le  quadrupler  ou  le  rendre  quatre 
fois  plus  grand,  etc.  Ces  expressions  doubler,  tripler,  qua- 
drupler, etc. ,  signifient  donc  la  même  chose  que  multiplier 
par  2,  par  3,  par  !i,  etc. 

Semblablement  diviser  un  nombre  par  2,  c'est  en  prendre 
la  moitié,  ou  le  rendre  deux  fois  plus  petit;  le  diviser  par 
3,  c'est  en  prendre  le  tiers,  ou  le  rendre  trois  fois  plus  petit; 
le  diviser  par  A,  c'est  en  prendre  le  quart,  ou  le  rendre  qua- 
tre fois  plus  petit,  et  ainsi  de  suite.  Ces  expressions  prendre 
la  moitié,  le  tiers,  le  quart,  le  cinquième  ou  le  sixième,  etc. , 
signifient  donc  la  même  chose  que  diviser  par  2,  par  3,  par 
Zi,  par  5  ou  par  6,  etc. 

En  effet,  puisqu'on  reproduit  le  dividende  en  multipliant 
le  diviseur  par  le  quotient,  ou  le  quotient  par  le  diviseur,  ce 
qui  revient  au  même  ;  donc,  le  quotient  est  une  partie  du 
dividende  répétée  autant  de  fois  que  l'exprime  le  diviseur  ; 
donc,  le  quotient  est  la  partie  du  dividende  exprimée  par  le 
diviseur;  d'où  il  suit,  que  pour  prendre  une  partie  quel- 
conque du  nombre,  il  faut  le  diviser  par  celui  qui  indique  la 
partie  à  prendre. 
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Exemple  :  On  demande  quelle  est  la  cinquième  partie  de  1976  ? 

Prendre  la  cinquième  partie  do  1976,  c'est  trouver  une  partie  qui, 
répétée  5  fois,  reproduise  le  nombre  1976;  donc,  en  cherchant  com- 
bien de  fois  5  est  contenu  dans  chacun  des  cliiffres  de  1976,  on  aura 
un  quotient  qui,  multiplié  par  son  diviseur  5,  reproduira  le  divi- 
dende 1976,  et  sera  par  conséquent  la  partie  cherchée. 

En  19  combien  de  fois  5,  3  fois  pour  15,  et  il  reste  4;  on  écrit  le 
quotient  3;  les  4  unités  de  reste  qui  en  valent  40  do  l'ordre  inférieur, 
plus  7  qu'on  a  déjà,  font  47  ;  en 47  combien  de  fois  .5?  9  fois  pour  45, 
et  il  reste  2;  on  écrit  9;  le  reste  2  qui  vaut  20  unités  de  l'ordre  infé- 
rieur, plus  6  qu'on  a  déjà,  fait  26.  En  26  combien  de  fois  5?  5  fois 
pour  25?  on  écrit  5  et  l'on  retient  1  unité  simple,  qui  vaut  10  dixiè- 
mes. En  10,  combien  de  fois  5?  2  fois  exactement;  07i  écrit  2,  après 
avoir  placé  la  virgule  à  sa  gauche,  qui  indique  que  ce  sont  des 
dixièmes. 

Ainsi  le  nombre  395,  2  est  le  quotient  de  la  division  de  1976  par  5, 
ou  la  cinquième  partie  de  1976,  ou  cinq  fois  plus  petit  (jue  1976;  ce 
qui  est  exprimer  la  même  chose  en  termes  dillVrents. 

Sqii*  Ici  division  par  plusîeBars  cfiiiffres. 

(\otede  la  pagt  48. ) 

bbh.  Après  avoir  séparé  à  la  gauche  du  dividende  un 
nombre  de  chiffres  suffisant  pour  contenir  le  diviseur,  il 
s'agit  de  trouver  exactement  le  chiftre  qu'on  doit  poser  au 
quotient.  Il  faut,  pour  cela,  diviser  le  premier  chiffre  du 
dividende  ou  les  deux  premiers,  cjuand  le  premier  chiffre 
est  insuffisant,  parle  premier  chiffre  du  diviseur,  et  appré- 
cier ensuite  si  le  quotient  vrai,  ainsi  obtenu,  doit  être  con- 
servé, ou  bien  diminué  d'une  ou  deux  unités  selon  l'impor- 
tance du  second  chiffre  du  diviseur  ;  mais  avant  d'écrire  le 
chiffre  qu'on  croit  exact,  il  convient  de  l'éprouver,  en  mul- 
tipliant par  lui  les  deux  ou  trois  premiers  chiffres  du  divi- 
seur, et  en  comparant  mentalement  leur  produit  aux  chif- 
fres corres])ondants  du  dividende. 

Mais  il  est  plus  simple  de  diviser  de  suite  par  les  deux 
premiers  chiffres  du  diviseur,  les  deux  ou  trois  premiers 
chiffres  correspondants  du  dividende,  le  quotient  vrai  de 
cette  division  est  le  plus  souvent  le  chiffre  exact  que  l'on 
cherche  ;  toutefois,  avant  de  l'écrire,  il  faut  en  vérifier  l'exac- 
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titude  en  éprouvant  mentalement  si  le  produit  des  premiers 
chiffres  à  la  droite  du  diviseur,  multipliés  par  lui,  est  con- 
tenu dans  les  chiffres  correspondants  du  dividende,  et  laisse 
un  reste  plus  petit  que  le  diviseur. 

On  (lovrait,  à  la  rigueur,  chercher  combien  de  fois  toutes  les  par- 
ties du  diviseur  sont  contenues  dans  les  parties  correspondantes  du 
dividende  partiel  ;  mais  on  s'en  tient  aux  deux  premiers  chinVes  pour 
abréger  cette  recherche,  parce  que,  quand  les  deux  premiers  chiffres 
du  diviseur  sont  contenus  dans  ceux  correspondants  du  dividende 
avec  un  reste  convenable,  les  autres  chiffres  du  diviseur  doivent  être 
semblal)lement  contenus  dans  ceux  correspondants  du  dividende, 
puisque  tout  dividende  est  composé  de  toutes  les  parties  du  diviseur, 
multipliés  par  le  seul  et  même  chiffre. 

jfloyen  d'oiiérer  plus  sûrement  et  avec  t*a|>ldité 
une  très-grande  division. 

(Note  de  la  page  49.) 

555.  Quand  on  doit  diviser  deux  nombres  considérables, 
l'un  par  l'autre,  on  peut  abréger  la  division  et  la  rendre 
moins  sujette  à  erreurs.  On  dresse  d'abord  une  table  des 
produits  du  diviseur  par  les  9  premiers  nombres,  et,  en- 
suite, il  ne  reste  plus  à  faire  que  la  soustraction. 

La  formation  de  cette  table,  déjà  indiquée  (542\  n'est  pas  si  longue 
qu'on  pourrait  le  croire;  elle  est  très-rapide,  au  contraire;  car,  après 
avoir  écrit  le  diviseur  comme  produit  de  sa  multiplication  par  1,  on 
l'ajoute  à  lui-même  une  fois  pour  avoir  le  produit  par  2;  une  fois  au 
produit  (le  2,  pour  avoir  celui  par  3;  une  fois  au  produit  de  3,  pour 
avoir  celui  par  4;  et  ainsi  de  suite,  on  ajoute  toujours  le  produit  par  1, 
qw  est  en  tête  de  la  table,  au  dernier  produit  obtenu,  pour  avoir  le 
produit  par  le  chiffre  suivant.  Cette  table  des  multiples  du  diviseur  est 
donc  composée  facilement,  par  addition,  en  moins  de  temps  qu'il  n'en 
faut  pour  en  expliquer  la  formation,  et  sans  erreur,  si  on  la  pousse 
jus(ju'au  10»;,  qui  fait  retrouver  2283  suivi  de  0. 

Exemple  :  La  dhiavce  de  la  lune  à  la  terre  étant  197077692  toisex, 
dont  2283  valent  une  lieue,  on  demande  combien  il  y  a  de  lieues  de  la 
lune  à  la  terre? 

On  dresse  la  table  des  multiples  du  diviseur  et  l'on  opère  ainsi  : 
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Table  den  mu/tfplex  du  dh'iseiir. 


par 

1. 

2283 

par 

2. 

6566 

par 

3. 

6869 

par 

k. 

9132 

par 

5. 

11615 

par 

6. 

13698 

par 

7. 

15981 

par 

8. 

18266 

par 

9. 

20567 

par 

10. 

22830 

19707,7692 

{      2283 

18266 

86326 

16637 

13698 

007396 

6869 

5679 

6566 

,.      ,      ,  ...      8132 
fip.  de  rrn/ic. 

Après  avoir  séparé  de  la  u^aiiche  du  dividende  un  nombre  de  chif- 
fres suffisant  pour  former  le  premier  dividende  partiel,  on  rherche 
dans  la  table  le  multiple  qui  en  approche  le  plus  :  c'est  18264.  On  place 
au  quotient  le  chiffre  8,  qui  répond  à  ce  multiple,  qu'il  faut  aussi 
soustraire  du  dividende  partiel;  à  côté  du  reste  1443,  on  descend  le 
chiffre  suivant  7,  pour  avoir  le  deuxième  dividende  partiel  14437  ;  on 
cherche  le  multiple  qui  en  approche  le  plus  dans  la  table  :  c'est  13698, 
on  place  au  quotient  le  chilfre  6,  qui  répond  à  ce  multiple,  qu'il  faut 
soustraire  du  deuxième  dividen(Je  partiel,  ce  qui  donne  un  reste  739, 
à  côté  duquel  on  descend  le  chiffre  suivant  6,  et  ainsi  de  suite,  on 
continue  l'opération  jusqu'à  la  fin  par  des  soustractions. 

Cette  manière  de  procéder  est  moins  sujette  à  erreur, 
plus  prompte  et  plus  facile  que  la  division  ordinaire,  puis- 
c|u'on  opère  par  de  simples  soustractions  et  additions  suc- 
cessives; tandis  que  la  division  ordinaire,  où  l'on  alterne 
les  multiplications,  soustractions  et  additions,  exige  une 
préoccupation  et  une  attention  très-soutenues.  Cette  mé- 
thode simple  est  utile  pour  les  divisions  laborieuses. 

Des  quotients  approchés. 

(Note  delà  page  33.) 

556.  Pour  avoir  le  quotient  exact,  à  moins  d'un  dixième, 
d'un  millième,  d'un  centmillième,  etc.,  près,  on  peut  ajou- 
ter 1,  2,  3  ou  6  zéros,  etc.,  à  la  droite  du  reste  des  entiers, 
ce  qui  est  la  même  chose  qu'en  ajouter  un  seul  à  la  droite 
du  reste  des  entiers,  un  seul  à  la  droite  du  reste  des  dixiè- 
mes, un  seul  à  la  droite  du  reste  des  centièmes. 

Par  exemple  :  On  demande  le  quolient  de  ^  par  17  à  nn  centmil- 
lième près  ? 
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On  ajoute  5  zih-os  à  la  droite  du  dividende,  et  Pou  opère  la  division 
ainsi  : 

500000     (       17 


160  0,29^11 

70 
20 
30 
reste  qu'on  a  abandonné       1 3 

Le  diviseur  n'étant  pas  contenu  dans  le  dividende  5,  on  a  écrit  un 
zéro  au  quotient  pour  indiquer  qu'il  n'y  a  pas  d'entiers. 

2e  eûremple  :  On  demande  le  quotient  de  345  divisé  par  17,  à  un 
centmillième  près? 

Z>m(Zen(/eavecles  5  zéros  ajoutés  à  droite  34500000  1   17 


50  20,29Zill 

160 
70 
20 
30 
Dernier  reste  que  l'on  abandonne 13 

On  a  ajouté  5  zéros  au  dividende,  parce  qu'il  s'agissait  d'avoir  5 
décimales  au  quotient,  dont  on  a  séparé  par  une  virgule  5  chiffres  à 
droite,  après  avoir  opéré  la  division,  ce  qui  a  donné  le  quotient  exact 
à  un  centmillième  près. 

I) "où  on  peut  conclure  la  règle  suivante  : 

557.  On  peut  pousser  h  degré  d' approximation  du  qnolient  aussi 
loin  que  l'on  veut,  en  parties  décimales,  en  ajoutant  autant  de  zéros 
à  la  droite  du  dividende  que  Von  veut  avoir  de  chiffres  au  rang  des 
décimales  au  quotient;  mais  il  faut  séparer  par  une  virgule  autant 
de  chiffres  que  l'on  a  ajouté  de  zéros  ati  dividende. 

Lorsque  les  deux  termes  de  la  division,  ou  l'un  des  deux  sont  sui- 
vis de  décimales,  on  les  ramène  d'abord  à  n'en  point  avoir  (150)  ; 
après  quoi  on  opère  selon  la  règle  qui  vient  d  être  établie. 

558.  Mais  aussi  loin  que  l'on  pousse  la  division  des  restes  des  divi- 
dendes partiels,  il  est  des  cas  où  Ton  ne  trouvera  jamais  un  quotient 
exact,  et  où  il  y  aura  un  reste  qu'il  faudra  abandonner. 

UefS  divisions  dont  le  «fiiotient  ne  i»e«Gt  être  exact 
en  décintales  et  qui  engendrent  des  fractions 
périodâffiies. 

(Note  de  la  page  53.) 

559.  Une  fraction  n'étant  qu'une  division  indiquée,  pour 
convertir  une  fraction  ordinaire  en  décimales,  on  a  vu  (22Zi) 
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qu'il  fallait  opérer  la  division  du  numérateur  par  le  déno- 
minateur. Mais  cette  division  ne  donnant  pas  toujours  un 
quotient  décimal  exact,  il  s'agit  de  reconnaître  dans  quel 
cas  la  division  est  impossible  exactement,  c'est-à-dire  sans 
reste. 

559*.  Si  le  dénominateur  d'une  fraction,  réduite  à  sa  plus 
simple  expression,  renferme  d'autres  facteurs  que  2  et  b,  la 
division  de  son  numérateur  par  son  dénominateur  ne  donnera 
jamais  ?<n  quotient  exact  en  décimales. 

En  effet,  considérons  la  fraclion  4/7  réduite  en  décimales  : 

^0000000     |_7 

50  0,571^285.... 

10 
30 
20 
60 
40 

11  faut  remarquer  qu'eu  opérant  celle  réduction,  nous  avons  divisé, 
par  le  dénominateur  7,  le  numérateur  4,  suivi  d'un  certain  nombre 
de  zéros  ajoutés,  c'est-à-diro  multiplié  par  une  puissance  de  10  C). 
Pour  obtenir  un  quotient  exact,  il  faudrait  que  le  produit  du  numé- 
rateur par  une  puissance  de  10  fût  divisible  par  le  dénominateur  ;  or, 
dans  la  fraclion  4/7,  réduite  à  sa  plus  simple  expression,  4  et  7  sont 
premiers  entre  eux  (201);  donc,  pour  que  7  divise  le  produit  de  4  par 
une  puissance  de  10,  il  faudrait  que  ceUe  puissance  de  10  fût  divisible 
par  7.  Mais  toute  puissance  de  10  ne  contient  que  les  fadeurs  2  et  5, 
dune  le  quotient  ne  sera  exact  (jue  lorsque  le  dénominateur  ne  renfer- 
mera que  ces  facteurs;  et  dans  le  cas  proposé,  il  ne  sera  jamais  exact, 
puisque  7  renferme  des  facteurs  autres  que  2  et  5. 

La  division  de  4  par  7  engendrera  donc  une  fraction  décimale  (]ui 
ne  se  terminera  jamais,  et  dans  laquelle  un  certain  nombre  de  chiffres 
se  reproduiront  dans  le  m^me  ordre  et  périodiquement. 

En  effet,  puisque  les  restes  des  divisions  successives  do  4  par  7  doi- 
vent être  moindres  que  le  diviseur  7,  après  6  divisions  partielles  au 
plus,  on  retombera  nécessairement  sur  un  des  restes  déjà  obtenus,  et, 
le  diviseur  restant  le  même,  les  nu^'uies  divisions  reviendront  avec 
leurs  mêmes  quotients  et  dans  le  même  ordre. 

(*)  En  effet,  ajouter  des  zéros,  c'est  multiplier  par  10,  100,  1000,  etc.,  qui 
sont  les  puissances  successives  de  10;  car,  en  multipliant  10  par  10,  on  a  100, 
qui  est  10'  ou  le  carré  de  10,  et  en  multipliant  encore  par  10,  on  a  1000,  qui 
est  10'  ou  le  cube  de  10,  etc.  ;  et  en  général,  l'unité,  suivie  d'un  nombre  quel- 
conque de  zéros,  est  égale  à  la  puissance  de  10  marquée  par  le  nombre  des 
zéros;  ainsi  1000000,  ou  l'unité  suivie  de  0  zéros,  est  égale  à  10^ 
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Ainsi,  dans  notre  oxeniple,  après  6  opérations,  on  retombe  sur  le 
reste  40,  déjà  obtenu,  et,  si  Ion  continuait  la  division,  elle  reprodui- 
rait la  même  période  571428  indétiniment. 

Cette  fraction  décimale  est  appalée  périodique  simple,  parce  que  la 
période  commence  immédiatement  après  la  virgule,  et  s'il  existait  une 
partie  non  périodique  après  la  virgule,  on  l'appellerait  miorte. 

Ainsi  :  la  conversion  d'une  fraction  ordinaire  en  fraction  décimale 
engendre  soit  xme  fraction  décimale  limitée,  soit  une  fraction  dé- 
cimale PÉRIODIQUE  SIMPLE,  soit,  enfin,  une  fraction  décimale  pério- 
dique MIXTE. 

La  fraction  ordinaire  est  dite  fraction  génératrice,  de  la  fraction 
décimale  engendrée. 

559**.  Pour  faire  l'opération  inverse,  c'est-à-dire  revenir 
d'une  fraction  décimale  à  sa  génératrice,  voici  comment  il 
faut  procéder  : 

1°  Pour  convertir  une  fraction  décimale  limitée  en  fraction  ordi- 
naire, rien  de  plus  simple.  Nous  savons  qu'il  faut  donner  aux  chiffres 
significatifs  de  cette  fraction  pour  dénominateur  une  puissance  de  10 
égale  au  nombre  de  chiffres  décimaux  de  cette  fraction  (604),  ou,  en 
d'autres  fermes,  l'unité  suivie  d'autant  de  zéros  qu'il  y  a  de  décimales 
dans  le  numérateur. 

2o  Pour  trouver  la  fraction  ordinaire  génératrice  d'une  fraction 
décimale  périodique  simple,  z7  faut  prendre  la  période  jyour  numé- 
rateur et  pour  dénominateur,  un  nombre  formé  d'autant  de  9  qu'il 
y  a  de  chiffres  dans  la  période. 

En  effet,  hmitons  la  fraction  périod.  simple  indéfinie  0,31313131.... 
aux  trois  premières  périodes,  multiplions  la  fraction  ainsi  limitée 
0,313131  par  une  puissance  de  10  égale  au  nombre  des  chiffres  de  la 
période,  ici  par  10'  ou  100,  ce  qui  donne  31,3131,  et  retranchons  la 
fraction  elle-même  ainsi  : 

31,    3131 
0,    313131 


31,--0, 000031 

La  différence  est  égale  à  31  entiers,  moins  la  dernière  période 
0,000031  ;  mais  puisque  de  la  fraction  multipliée  par  100  nous  avons 
retranché  la  fraction  une  fois,  la  différence  est  égale  à  99  fois  la  frac- 
tion, et  l'on  peut  conséquemment  obtenir  la  fraction  elle-même  en 
divisant  cette  différence  par  99  ;  il  en  résulte?  que  la  fraction  décimale 
0,313131  est  égale  à  la  fraction  ||  moins  fjoôôoo^ëâ* 

En  prenant  4  périodes,  on  trouverait  de  la  même  manière  : 
0  "îl  ^1  ^1  ^1  —  ^ -^ ■ 

\J,ai,JllHOl    gy  100000000^99 

Et,  en  général,  la  fraction  décimale  sera  toujours  égale  à  la  frac- 
tion ordinaire  ~,  moins  la  dernière  période  divisée  par  99. 
Mais  comme  on  peut  prendre  un  nombre  de  périodes  illimité  et  de 
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plus  on  plus  grand,  cq  qui  rond  la  valour  do  la  dornièro  période  do 
plus  en  plus  petite  et,  par  conséquent,  aussi  petite  qu'on  voudra,  la 
fraction  décimale  diffère  do  la  fraction  ordinaire  d'une  quantité  aussi 
petite  qu'on  veut. 

On  peut  donc  dire  que  la  fraction  décimale  est  égale  à  la  fraction 
ordinaire  fi,  dont  le  numérateur  est  la  période  31  ^t  le  dénominateur 
un  nombre  formé  d'autant  de  9  qu'il  y  a  de  chiffres  dans  la  période; 
ainsi  ~  est  la  fraction  génératrice  cherchée. 

Le  raisonnement  s'appliquant  à  toutes  les  fractions  périodiques 
simples,  la  proposition  se  trouve  démontrée. 

3»  Pour  trouver  la  fraction  ordinaire  génératrice  d'une  fraction 
PÉRIODIQUE  MIXTE,  il  faut  prendre  pour  numérateur  ta  différence 
des  nombres  entiers  obtenus  en  transportant  la  virqule  à  la  fin  et  au 
commencement  de  la  première  période,  et  pour  dénominateur  rin 
nombre  formé  d'autant  de  9  qu'il  y  a  de  chiffres  à  la  période,  suivis 
d'autant  de  zéros  qu'il  y  a  de  chiffres  nonpérioiliques. 

En  effet,  limitons  la  fraction  périodique  mixte  indiTinio 
0,43217171717....  aux  trois  premières  périodes,  multiplions  la  frac- 
tion ainsi  limitée  0,432171717  d'abord  par  une  puissance  de  10  égale 
à  autant  d'unités  qu'il  y  a  de  chiffres  dans  le  nombre  formé  par  la 
partie  non  périodique  et  la  première  période,  ici  10''  ou  100000,  et 
ensuite,  par  une  puissance  de  10  égale  au  nombre  de  chiffres  irrégu- 
liers, ici  10'  ou  1000;  ce  qui  s'effectue  en  portant  la  virgule  succes- 
sivement à  la  fin  et  au  commencement  de  la  première  période  et 
donne  les  nombres  décimaux  : 

Zi32l7,     1717 
432,     171717 


Différence.  .  .  .     Zi3217,— 432— 0,000017 

dont  la  dilïérence  s'obtient  en  retranchant  les  entiers  et  les  deux  pre- 
mières périodes,  de  sorte  qu'il  ne  reste  à  soustraire  que  la  dernière  ; 
ainsi,  la  différence  est  égale  au  nombre  entier  43217  —  432  moins 
la  dernière  période. 

Or,  de  100000  fois  la  fraction  on  a  soustrait  1000  fois  cette  fraction, 
la  différence  est  donc  égale  à  99000  fois  la  fraction.  On  obtiendra  la 
fraction  elle-même  en  divisant  par  99000  la  différence  obtenue  ;  donc 
la  fraction  décimale  est  égale  à  la  fraction  ^I^V^-,  moins  la  dernière 
période  divisée  par  99000. 

Mais  comme  on  peut  prendre  un  nombre  de  périodes  illimité  et  d(^ 
plus  en  plus  grand,  ce  qui  r(Mîd  la  valeur  de  la  dernière  période  de 
plus  en  plus  petite  et,  par  suite,  aussi  petite  que  l'on  veut,  la  fraction 
[)ériodique  diffère  de  la  fraction  ortiinairo  d'aussi  pou  (ju'on  voudra. 

On  peut  donc  dire  que  la  fraction  décimale  est  égale  à  la  fractinn 
ordinaire  ^^^gs'ôo^-  formée  d'après  la  règle  t'noncée. 
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Abréviations  sur  les  décimales  de  la  division. 

560.  Lorsqu'on  ne  veut  obtenir  le  quotient  que  jusqu'à 
un  certain  degré  d'approximation,  il  existe  une  méthode 
pour  abréger  la  division. 

Il  faut  supprimer  sur  la  droite  du  dividende  autant  de  chiffres, 
moins  un,  qu'il  y  en  a  dans  le  diviseur,  opérer  ensuite  la  division  or- 
dinaire; s'il  n'y  avait  pas  de  reste,  on  ajouterait  au  (|uotient  autant  de 
zéros  qu'il  y  a  de  chiffres  supprimés  au  dividende;  mais  s'il  y  a  un 
reste,  on  en  continue  la  division  par  le  diviseur,  qu'il  laut  diminuer 
de  son  chiffre  à  droite  pour  rendre  la  division  possible  ;  le  second 
reste  doit  être  aussi  divisé  par  le  diviseur,  mais  diminué  de  son  der- 
nier chiffre;  le  troisième  reste  par  le  diviseur  encore  diminué  d'un 
cliiffre,  et  ainsi  de  suite,  en  supprimant  à  chaque  division  toujours 
un  chiffre  au  diviseur. 

Eaemple  :  On  demande,  à  une  unité  près,  le  quotient  de  197077692, 
divisé  par  2283? 

On  supprime  trois  chiffres  à  la  droite  du  dividende  : 

Dividende       197077  1   2283  diviseur. 

IkUol  quotient    86325 

7â9  228        2^  diviseur. 

55  22           Z^  diviseur. 

11  2            4®  diviseur. 

1  0 

En  supprimant  à  la  droite  du  dividende  un  nombre  de  cliiffres  égal 
au  diviseur,  moins  un,  on  retranche  du  dividende  un  nombre  moin- 
dre que  le  diviseur;  donc,  cela  n'influe  pas  d'une  unité  sur  ie  quo- 
tient. 

On  a  divisé  la  partie  restante  du  dividende  197077,  ([ui  a  donné  86 
au  quotient,  plus  un  reste  739.  Selon  la  méthode  ordinaire,  il  aurait 
fallu  descendre  à  côté  de  ce  reste  le  chiffre  suivant,  ce  qui  l'aurait 
multiplié  par  10,  et  diviser  par  le  diviseur  enUer  ;  mais,  ici,  on  se 
contente  de  diviser  le  reste  par  le  diviseur,  diminué  du  chiffre  des 
unités,  ce  qui  le  rend  à  peu  près  10  fois  plus  petit;  or,  le  reste  étant 
aussi  10  fois  plus  petit,  puis(|u'on  n'a  point  abaissé  le  cliiffre,  le  quo- 
tient reste  donc  le  même  ;147i;  tel  est  le  principe  sur  lequel  repose 
cette  méthode  (lui  n'est  pas  l'iii'oureuse,  car,  pour  qu'elle  le  fltt,  il 
faudrait  que  les  chiffres  supprimés  de  part  et  d'autre  se  trouvassent 
toujours  des  zéros. 

561.  Dans  l'exécution,  au  lieu  d'écrire  à  chaque  fois  le  diviseur  di- 
minué d'un  chiffre,  comme  dans  l'exemple  précédent,  on  conserve  le 
même  diviseur  ,  mais  à  chaque  division  ,  on  barre  successivement  le 
dernier  chiffre. 

562.  A  mesui'e  qu'on  supprime  un  chiffre  du  diviseur  ,  on  ajoute  , 
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pour  plus  d'exactitude  ,  une  unité  au  dernier  de  ceux  qui  i  esient,  si 
le  chiffre  supprimé  est  égal  à  5.  ou  au-dessus  de  5. 

563.  Si  après  avoir  supprimé  selon  la  règle,  les  chiffres  à  droite  du 
dividende,  le  nombre  qui  reste  à  gauche  était  trop  petit  pour  conte- 
nir le  diviseur,  on  supprimerait  à  la  droite  du  diviseur,  assez  de 
chiffres  pour  qu'il  puisse  y  être  contenu. 

Exemple  :  Quel   est,  à  l'unité  près,  le  quotient  de  1611527  par 
64524? 
161  I  64       On  supprime  524  pour  que  64  soit  contenu  dans  161. 
33     25       25  est  le  quotient  demandé;  car  le  quotient  exact 
3  est  24  Ifl^-^,  beaucoup  plus  près  de  25  que  de  24. 

564.  Si  Ton  voulait  avoii'  le  quotient  à  un  millième  près,  par  exem- 
ple ,  on  ajouterait  au  dividende  autant  de  zéros  qu'on  veut  de  déci- 
males au  quotient ,  c'est-à-dire ,  trois  dans  ce  cas  ,  et  l'on  opérerait 
selon  la  méthode  ordinaire,  mais  il  faudrait  séparer  par  une  virgule 
au  quotient,  autant  de  décimales  qu'on  a  ajouté  de  zéros. 

E.v.  :  Quel  est  le  quotient  à  un  millième  près  de  46708,  par  624? 
11  faut  diviser  46708000  par  624  comme  dans  l'exemple  précédent, 
c'est-à-dire  : 

467080     I     624 


3028  74,953 

6320 

328 

18 

00 

On  a  séparé  les  trois  décimales  du  quotient  puisqu'on  avait  ajouté 
3  zéros. 

565.  S'il  y  avait  des  décimales  dans  le  dividende  ou  le  divi!<eur,  ou 
dans  tous  les  deux,  on  les  ramènerait  à  n'en  plus  avoir  1.50  ,  et  Von 
opérerait  selon  la  méthode  ordinaire. 

Cependant ,  il  pourrait  arriver  que  le  (|tiotieDt  trouvé  fût  inexact 
de  1.  2  ou  3  unités  dans  le  dernier  chiffre  ;  nuiis  on  évite  cetîe  diffé- 
rence, en  séparant  au  dividende,  autant  de  chiffres  moins  deu.ri\[.i"\\ 
y  en  a  dans  le  diviseur  ;  on  opère  de  la  même  manière,  mais  on  sup- 
prime le  dernier  chiffre  du  quotient ,  en  ajoutant  une  unité  au  der- 
nier de  ceux  qui  restent,  si  le  chitïrc  supprinK'  est  plus  grand  <jue5. 

Preuve  par  9  de  la  luultiiilication. 

(Note  de  la  page  55.) 

566.  Pour  faire  la  preuve  par  9  d'une  multiplication,  il  faut 
diviser  par  9  les  deux  facteurs,  multiplier  entre  eux  les  deux 
restes  obtenus  et  diviser  encore  ce  produit  par  9.  Le  reste  de 
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cette  dernière  division  doit  être  égal  à  celui  de  la  division  par 
9  du  produit  à  vérifier. 

Par  exompic ,  pour  vérifier  rexacUlude  du  produit  1514974125  de 
la  muitipliration  de  577133  par  2G25,  on  divisera  par  9  les  deux  fac- 
teurs 577133  et  2625,  on  obtiendra  les  deux  restes  8  et  6,  dont  le  pro- 
duit 48  divisé  par  9  donne  un  reste  3. 

On  doit  donc  trouver  le  même  reste  3,  dans  la  division  par  9  do 
1514974125. 

En  effet ,  puisque  le  multiplicande  de  577133  contient  un  certain 
nombre  de  fois  9  plus  un  reste  8,  et  que  le  multiplicateur  2625  con- 
tient aussi  9  un  certain  nombre  de  fois  plus  le  reste  6,  leur  produit 
15149  4125,  contiendra  9  un  certain  nombre  de  fois  plus  un  reste 
8  X  6  ou  48,  et  comme  48  contient  un  certain  nombre  de  fois  9  plus 
un  reste  de  3  unités,  le  produit  1514974125  contient  donc  un  certain 
nombre  de  fois  9  plus  le  reste  3.  Ainsi,  en  divisant  6  X  8  ou  48  et  le 
produit  à  vérifier  par  9,  on  doit  obtenir  le  même  reste  3. 

567.  Cette  preuve  s'effectue  très-rapidement  lorsqu'on 
sait  que  le  reste  de  la  division  par  9  d'un  nombre  quelcon- 
que ,  est  égal  au  reste  que  donne  la  division  par  9  de  la 
somme  des  chiffres  de  ce  nombre,  considérés  comme  chif- 
fres isolés.  Ce  qu'il  s'agit  de  démontrer  : 

D'abord,  l'unité  suivie  d'un  certain  nombre  de  zéros  est  égale  à  un 
nombre  composé  d'autant  de  9  (ju'il  y  a  de  zéros  plus  1,  d'après  no- 
tre  système  de  numération. 

Ainsi:  10  =  9  +  1;  100=:  99-1-1;  1000=999  +  1. 

Or,  ce  nombre  entièrement  formé  de  9,  est  toujours  divisible  par  9, 
le  reste  de  la  division,  par  9,  de  l'unité  suivie  de  zéros  sera  donc  tou- 
jours 1. 

Mais  un  chiffre  significatif  suivi  de  zéros  ,  700  par  exemple ,  est 
égal  au  produit  de  7  par  100  ou  99  + 1  ;  c'est-à-dire,  7  fois  99  +  7; 
or  ,  le  produit  7  par  99,  est  divisible  par  9,  comme  multiple  de  99 
(163^  donc  le  reste  de  la  division  par  9  de  700  est  7. 

Or,  un  nombre  quelconque,  265  par  exemple,  peut  se  décomposer 
en  200  +  60  +  5. 

Or  :       200  =  un  multiple  de  9  4-     2 

60  =  un  muUipIe  de  9  -[-     6 

5  — 5 

265  =  des  multiples  de  9  +   13 

Faisant  la  somme  de  ces  égalités  on  obtient  : 

265  est  égal  à  un  multiple  de  9  plus  13,  somme  des  chiffres  2+6+5. 

Le  reste  de  la  division  par  9  du  nombre  265  est  donc  le  même  que 
celui  de  la  division  de  2  +  6  +  5par  9.  Donc,  en  général,  le  reste  de  la 
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division  d'un  nombre  par  9  est  le  même  que  celui  de  la  division  de  la 
somme  de  ces  chiffres  considérés  isolément. 

568.  D'après  ce  principe,  pour  trouver  le  reste  de  la  divi- 
sion par  9  d'un  nombre  quelconque,  il  faut  additionner  ses 
chiffres  successivement,  en  ayant  soin  de  retrancher  9  de 
la  somme  toutes  les  fois  qu'elle  le  contient  ;  le  dernier  reste 
sera  le  nombre  cherché. 

Par  exemple ,  pour  trouver  le  reste  de  la  division  par  9,  de 
1514974125,  on  dira  :  1  et  5,  6;  et  1.  7;  et  4,  11,  d'où  retranchant  9, 
reste  2. 

Le  reste  2  devrait  s'ajouter  au  chiffre  suivant ,  mais  comme  c'est 
un  9,  on  le  néglige  et  l'on  continue  à  dire  : 

2  et  7,  9,  moins  9,  reste  0. 

4  et  1,5;  et  2,  7;  et  5,  12;  12  moins  9,  reste  3. 

Le  reste  cherché  est  donc  3. 

Appliquant  cette  règle  aux  deux  facteurs  577233  et  2625,  on  trouve 
les  deux  restes  8  et  6  dont  le  produit  est  48. 

La  règle  donne  4  et  8,  12  ;  12  moins  9,  reste  3. 

Ce  reste  3  étant  le  même  quecelui  trouvé  pour  le  produit  1514974125, 
la  preuve  de  l'opération  est  effectuée. 

Ex^ercices  sur  les  iisases  de  la  diviiiioii. 

(Note  de  la  page  56.) 

569.  815481  kilog.  SOdécag.  d'indigo  ont  coûté  82731  fr.  25  cent.. 
à  combien  revient  le  kilogranmie?  —  A  15  fr.  10  cent. 

647,3  hectolitres  de  grain  ayant  coûté  1875  fr.  33  cent.,  à  combien 
revient  fhectolitre  ?  —  A  2  fr.  89  cent. 

9  cohéritiers  ont  à  partager  une  succession  de  317719  fr.  30  cenl., 
quelle  est  la  quote  part  de  chacun?  —  35302  fr.  15  cent. 

Combien  y  a-t-il  de  toises  dans  5644  pieds  ?  —  9i0  toises  et  4  pieds. 

Combien  y  a-t-il  de  toises  dans  22416  lignes?  —  25  t.  5  pienis  8  p. 

Combien  y  a-t-il  d'années  dans  88080  heures?  —  10  ans  20  jours. 

Combien  y  a-t-il  de  pièces  de  20  fr.  dans  87.50  fr.?  —  347  et  10  fr. 

Un  é(]uipage  de  357  hommes  a  ,  pour  un  voyage  d'un  an  ,  138308 
kilog.  de  biscuit,  quelle  est  la  part  de  chacun  par  jour?  —  1  kil.  06. 

Ayant  une  rente  aiuiuelle  de  15681  fr.,  que  peut-on  dépenser  par 
jour  ?  —  42  fr.  96  cent. 

La  distance  de  Paris  à  Bordeaux  étant  de  180  lieues,  en  faisant  6 
lieues  à  flieure,  combien  serait-on  de  temps  en  voyage  ?  —  l  jour  6  h. 

Un honnne a  vécu  31647  jours,  qut^l  ;ige  a-l  il?  —  86 ans 8  mois  17 j. 

Le  diamètre  du  soleil  est  de  3231155  lieues,  et  celui  de  la  t(>rre  de 
2865,  combien  le  premier  conlienl-il  le  second?—  1127,8  fois. 
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AbréviatioB^B  de  Ir  division. 

569  bis.  On  peut  abréger  beaucoup  une  Ivès-granile  division  ,  et 
la  rendre  beaucoup  moins  susceptible  d'erreurs,  au  moyen  de  la  ta- 
ble des  multiples  du  diviseur,  méthode  indiquée  i55rt';,  qui  réduit  Vo- 
pération  à  de  simples  additions  et  soustractions. 

570.  Quand  on  veut  diviser  unnombre  par  10, 100, 1000,  etc.,  etc., 
on  porte  la  virgule  d'un,  deu.r,  trois  rangs  vers  la  gauche,  en  com- 
plétant au  besoin  le  nombre  des  chiffres  avec  des  zéros  (65). 

571 .  Si  le  diviseur  est  un  petit  nombre  au-dessous  de  13,  on  abrège 
beaucoup  en  prenant  sur  le  dividende  la  partie  indiquée  par  le  divi- 
seur (553),  c'est-à-dire  la  moitié,  le  tiers,  le  quart,  le  cinquième,  le 
septième,  te  neuvième,  le  di.rième,  le  onzième  et  le  douzième. 

572.  Quand  les  deux  termes  sont  terminés  par  des  zéros ,  on  sup- 
prime au  dividende  et  au  diviseur  autant  de  zéros  qu'il  s'en  trouve 
dans  celui  qui  en  a  le  moins  ;  ce  qui  ne  change  rien  au  quotient. 

573.  Quand  le  diviseur  est  suivi  de  zéros  et  que  le  dividende  n'en 
a  point ,  on  supprime  les  zéros  du  diviseur  ,  et  l'on  sépare  par  une 
virgule  au  dividende,  autant  de  décimales  qu'on  a  supprimé  de  zéros 
au  diviseur. 

En  effet ,  les  deux  termes  deviennent  également  plus  petits  ,  et  le 
quotient  reste  le  même. 

574.  Pour  diviser  par  un  chiffre  significatif  suivi  de  zéros ,  on 
sépare  autant  de  décimales  au  dividende  qu'il  y  a  de  zéros  au  divi- 
seur, et  l'on  prend  sur  le  résultat  la  partie  indiquée  par  le  chiffre 
signiftcatif. 

Par  exemple  :  Pour  diviser  446878  par  6000,  on  sépare  trois  déci- 
males au  dividende ,  on  a  446,878,  dont  on  prend  la  sixième  partie , 
qui  est  74,4-79,  quotient  de  la  division  proposée. 

575.  Lorsque  le  diviseur  ext  5,  on  sépare  une  décimale  au  divi- 
dende, et  Von  double  le  résultat  obtenu. 

En  effet ,  c'est  diviser  par  10  ;  le  quotient  est  donc  deux  fois  trop 
petit ,  puisque  le  diviseur  est  deux  fois  plus  grand  que  5  (146);  on  le 
ramène  à  sa  juste  valeur  en  le  doublant. 

576.  Pour  diviser  par  25,  on  sépare  deux  décimales,  et  Von  qua- 
druple le  résultat. 

En  effet,  c'est  diviser  par  100;  mais  le  quotient  étant  quatre  fois 
trop  petit,  c'est  pour  le  ramener  à  sa  juste  valeur  qu'il  faut  le  qua- 
drupler. 

577.  Pour  diviser  par  125,  on  sépare  trois  décimales  et  l'on  multi- 
plie le  résultat  par  8;  par  625  on  sépare  quatre  décimales,  et  l'on 
multipliepar  16,  et  ainsi  de  suite.  C'est  la  même  démonstration. 

578.  Lorsque  le  diviseur  est  un  multiple  décomposable  en  ses  fac- 
teurs ,  on^  abrège  en  divisant  successivement  par  chacun  de  ses 
facteurs. 

Exemple  ;  On  demande  de  diviser  13772  par  27,  on  peut  prendre 
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d'abord  la  troisième  partie  ou  diviser  par  3;  on  a  459;  ensuite  par  9, 
on  a  51  ;  ou  bien  par  3  et  par  3. 

579.  Lorsqu'on  voit  que  le  dividende  et  le  diviseur  ont  un  fadeur 
commun,  c'est-à-dire,,  qu'on  peut  les  diviser  par  un  même  nombre, 
on  fait  préalablement  cette  simplification  autant  de  fois  qu'elle  est 
possible. 

En  effet,  le  quotient  reste  le  même,  les  deux  termes  sont  simplifiés 
ou  plus  petits,  par  conséquent,  la  division  s'en  trouve  beaucoup 
abrégée;  c'est  là  ce  qu'on  appelle  réduire  les  deux  termes,  ou  opérer 
des  réductions. 

580.  En  général,  quand  on  supprime  des  décimales,  iî  faut  ajouter 
1  à  la  dernière  conservée,  quand  la  première  des  supprimées  est  5 
ou  au  dessus  de  5,  parce  qu'ainsi,  on  approche  davantage  du  quo- 
tient exact. 

De  quel(|iieiS  iiropriété»  tle  la  «livision. 

581.  Diviser  un  nombre  par  un  produit  revient  à  diviser 
d'abord  par  un  des  facteurs  de  ce  produit,  et  ensuite  le  quotient 
par  le  second  facteur;  le  2"  quotient  par  le  troisième  facteur, 
et  ainsi  de  suite  ; 

Et  réciproquement,  au  lieu  de  diviser  unnombre  successive^ 
mentpar  divers  autres,  il  suffit  de  le  diviser  tout  à  la  fois  par 
le  produit  de  ces  derniers. 

Ainsi,  par  exemple,  diviser  le  nombre  288  par  15,  pro- 
duit de  3  par  5,  ce  sera  la  même  chose  que  diviser  ce  nom- 
bre par  3,  puis  le  quotient  obtenu  par  5. 

En  effet,  divisant  par  15,  on  aurait  la  quinzième  partie  du  divi- 
dende :  or,  en  divisant  d'abord  par  3,  on  aurait  la  troisième  partie  ou 
le  tiers;  puis,  divisant  ce  tiers  encore  par  5,  on  aurait  la  cin(]nième 
partie  de  ce  tiers,  ce  qui  revient  bien  à  la  (juinzième  partie  du  di- 
vidende. 

582.  Pour  diviser  une  somme  par  un  nombre,  il  est  indif- 
férent de  diviser  la  somme  elle-même  par  ce  nombre,  ou  d'en 
diviser  chaque  partie  séparément  et  de  prendre  la  somme  des 
quotients. 

583.  Pour  diviser  un  produit  par  un  nombre,  il  suffît  de 
diviser  par  ce  nombre  un  des  facteurs  de  ce  'produit,  et 
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de  multiplier  le  quotient  par  le  produit  de  tous  les  autres  fac- 
teurs. 

Par  exemple,  pour  diviser  par  û,  1200  produit  de  5  X 
20  X  12,  il  suffit  de  diviser  20  ou  12  par  h,  ce  qui  donne  5 
ou  3,  qu'on  substitue  au  précédent  facteur  dans  le  produit 
indiqué;  on  effectue  la  multiplication,  et  l'on  obtient  300, 
quotient  par  à  du  produit  proposé. 

584.  Tout  nombre  décomposé  en  deux  parties,  divisible 
l'une  et  l'autre  par  un  second  nombre,  est  lui-même  divisible 
par  ce  nombre. 

Par  exemple,  le  nombre  328  partagé  en  deux  parties 
320  plus  8,  dont  chacune  est  divisible  par  û,  est  lui-même 
divisible  par  û. 

En  effet,  le  quotient  de  la  division  du  nombre  total  étant 
évidemment  égal  à  la  somme  des  deux  quotients  partiels, 
si  ces  deux  quotients  partiels  sont  entiers,  leur  somme, 
c'est-à-dire  le  quotient  total,  sera  entier  aussi. 

585.  Tout  nombre  qui  divise  exactement  deux  quantités,  divise 
aussi  le  reste  de  la  division  de  ces  deux  quantités  l'une  par  Vautre. 

En  effet,  par  les  principes  de  la  division  on  a  cette  égalité  :  le  di- 
vidende égale  le  diviseurmultiplié  par  le  quotient,  plus  le  reste. 

Ainsi,  le  second  membre  de  cette  égalité  est  le  dividende  décom- 
posé en  deux  parties  :  la  première,  c'est  le  diviseur  multiplié  par  le 
quotient  ;  la  deuxième,  c'est  le  reste. 

Or,  par  la  proposition,  le  nombre  donné  divise  exactement  le  divi- 
seur; donc,  il  divise  ses  multiples  (170j;  donc,  il  divise  la  première 
partie  du  dividende  décomposé  ;  donc  il  ne  peut  que  diviser  exacte- 
ment aussi  l'autre  partie  du  dividende  décomposé,  c'est-à-dire  le 
reste;  car,  autrement,  le  quotient  serait  une  fraction;  mais  c'est  im- 
possible, puisque  le  dividende  étant  un  nombre  entier,  il  ne  peut  être 
égal  à  une  fraction  plus  un  autre  nombre  entier,  le  produit  du  divi- 
seur par  le  quotient. 

Donc,  en  général,  tout  reste  de  la  division  de  deux  quantités  l'une, 
par  l'autre,  est  divisible  par  le  diviseur  commun  de  ces  deux  quan- 
tités. 

Des  rédiictionts  ou  évaluations. 

586.  On-peut,  sans  cbanger  la  quantité  exprimée  par  un  nombre, 
le  convertir  en  unités  d'un  ordre  supérieur,  en  le  divisant  par  le  nom- 
bre d'unités  plus  petites  dont  la  plus  grande  est  composée. 
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Par  pxpmple,  ayant  1140  sons  storlins',  cl  sachant  que  la  livi'o  vaut 
20  sous,  il  est  cvi'Icnt  (|uc  ce  uoiuiirc  de  sous  vaudra  autant  de  fois 
1  livre  que  20  sous  y  seront  contenus  ;  ou  si  le  nombre  à  convertir 
est  composé  d'onces,  il  faudrait  les  diviser  par  8  pour  les  changer  en 
marcs;  et  s'il  était  composé  de  pieds,  paré  pour  avoir  des  toises. 

Ces  conversions  ou  transformations  d'unités  plus  petites  en  unités 
phis  grandes,  sans  rien  clianger  à  la  valeur  des  nombres  sont  co 
qu'on  appelle  des  évaluai ion.^  ou  des  réduciiona. 

Il  suit  des  observations  faites  sur  la  multiplication  et  sur  la  division. 
(]u'en  général  : 

On  peut,  sans  changer  la  quantité  exprimée  par  un  nombre,  le  ré- 
duire en  unités  inférieures,  en  le  muKipliant  par  le  nombre  (ies  unités 
inférieures,  dont  se  compose  la  supérieure;  et  qu'on  peut  le  réduire 
en  unités  supérieures,  en  le  divisant  par  le  nombre  d'unités  inférieures 
composant  cette  unité  supérieure. 

Les  quantités  exprimées  par  ces  nombres  restent  les  mêmes  sous 
des  formes  différentes;  on  les  appelle  identiques,  et  l'on  peut  les 
prendre  l'une  pour  l'autre  indifféremment,  pour  faciliter  les  opéra- 
tions. 

Lorsqu'on  réduit  l'un  des  poids,  l'une  des  mesures,  l'une  des  mon- 
naies d'un  pays  en  ceux  d'un  autre,  on  a  la  même  quantité  en  poids, 
mesures  ou  monnaies  de  différents  pays  exprimées  en  unités  de  dé- 
nominations différentes;  on  peut  donc  les  considérer  toutes  comme 
étant  les  mêmes. 

Des  nombre»  premiers  obtenus  par  la  métliode 
appelée   erible. 

(Note  de  la  page  56). 

587.  On  sait  déjà  que  quand  un  nombre  n'est  divisible  (|ue  par  lui- 
même  et  par  l'unité,  c'est  un  nombre  premier   168  . 

Dans  les  100  premiers  nombres,  de  1  à  100,  il  y  a  26  nombres  pre- 
miers, (]ui  sont  tous  impairs,  excepté  2  (168;;  on  les  obtient  par  la 
métbode  suivante,  appelée  crible. 

On  écrit  successivement  en  un  tableau  les  100  premiers  nombres, 
mais  on  retranche  de  suite  tous  les  nombres  pairs,  qu'on  sait  n'être 
pas  des  nombres  premiers,  puisqu'ils  sont  multifihs  de  2.  le  tableau 
est  donc  composé  des  .50  nombres  impairs,  auquel  on  ajoute  2.  le 
seul  nombre  premier  qui  soit  pair,  ainsi  : 

1     2     3     5     7     9    11   13  15   17  19  21   23  25  27  29  31 
33  35  37  39  M  US  li5  Ul  69  51  53  55  57  59  61   63  65 
67  69  71   73  75  77  79  81  83  85  87  89  91  93  95  9?  99 
A  partir  de  3,  on  compte  de  3  en  3  pour  trouver  les  multiples  de  3 
qu'on  efface  ;  là  partir  de  5,  on  compte  de  5  en  5  pour  trouver  les  mul- 
tiples de  5  qu'on  efface;  à  partir  de  7,  on  compte  de  7  en  7,  pour 
trouver  les  multiples  de  7  qu'on  efface.  Il  ne  subsiste  plus  que  les  26 
nombres  jJremiers  suivants. 
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1     2     3     5     7     .     11  13   .   17  19  .  23   .   27  29  31 
.      .    37     .    M  ^3     .    ^7  .     .     53  .     .  59  61    .      . 
67     .    71  73    .      .     79    .  83   .      .  89  ...    97    . 
La  seconde  centaine  contiendrait  moins  de  nombres  premiers,  la 
troisième  encore  moins,  et  ainsi  de  suite,  il  y  aurait  toujours  moins 
de  nombres  premiers  et  plus  de  multiples  à  supprimer. 

Caractères  de  divisibilité  des  nombres. 

(Note  de  la  page  56.) 

588.  Il  y  a  certains  caractères  auxquels  on  peut  reconnaî- 
tre si  un  nombre  est  ou  n'est  pas  divisible  par  un  autre. 

1°  Commençons  par  la  propriété  des  nombres  3  et  9,  dont 
on  fait  souvent  usage. 

589.  Un  nombre  est  divisible  par  3  ou  par  9,  quand  la 
somme  de  ses  chiffres,  additionnés  comme  des  unités  isolées, 
est  elle-même  divisible  par  3  ou  9. 

Par  exemple,  le  nombre  7821  est  divisible  par  3  ou  par 
9,  parce  que  la  somme  de  ces  chiffres  pris  isolément,  7  -)-  8 
-j-  2  -}- 1  est  18,  somme  divisible  elle-même  par  3  ou  par  9. 

En  effet,  nous  savons  (567)  que  le  reste  de  la  division  par  9  d'un 
nombre  quelconque,  est  égal  au  reste  de  la  division  par  9,  de  la 
somme  de  ses  chiffres  additionnés  comme  des  unités  isolées  ;  donc  si 
ce  dernier  reste  est  zéro,  c'est-à-dire,  si  la  somme  des  chiffres  est  di- 
visible par  9,  le  premier  reste  est  aussi  zéro ,'c' est-à-dire  que  le  nom- 
bre proposé  est  divisible  par  9. 

Nous  avons  vu  (589)  que  tout  nombre  peut  être  décomposé  en  deux 
parties,  dont  la  première  est  un  multiple  de  9  et  la  seconde  la  somme 
de  ses  chiffres. 

Or,  la  première  partie,  qui  est  un  multiple  de  9,  est  aussi  un  mul- 
tiple de  3,  donc  si  la  seconde  partie  est  divisible  par  3  (584),  le  nom- 
bre lui-même  est  divisible  par  3.  Ainsi  : 

590.  Un  nombre  est  divisible  par  3  quand  la  somme  de  ces 
chiffres  additionnés,  comme  unités  isolées,  est  elle-même  divi- 
sible par  ^. 

591.  Un  nombre  est  divisible  par  1,  quand  son  dernier 
chiffre  est  pair. 

Car  un  nombre  quelconque  est  égal  à  un  nombre  de  dizaines,  plus 
le  chiffre  des  unités.  Or,  ce  nombre  de  dizaines  est  toujours  divisible 
par  2,  comme  multiple  de  10;  donc,  le  nombre  sera  divisible  par  2, 
si  (584- i  le  chiffre  des  unités  est  divisible  par  2,  c'est-à-dire,  pair. 
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592.  Un  nombre  est  divisible  par  h,  quand  le  nombre  formé 
fmr  les  deux  derniers  chiffres  est  divisible  par  Zi. 

Car  un  uonibre  quelconque  est  égal  à  un  nombre  de  centaines,  plus 
les  deux  derniers  chiffres  ;  or,  ce  nombre  de  centaines  est  toujours 
divisible  par  4.  comme  multiple  de  100  =  25  X  4,  donc  ce  nombre 
sera  divisible  par  4,  si  584;  le  nombre  formé  par  ces  deux  derniers 
chiffres  est  divisible  par  4. 

593.  Un  nombre  est  divisible  par  5,  lorsque  son  dernier 

chiffi^e  est  un  zéro  ou  un  5. 

Car  un  nombre  quelconque  est  égal  à  un  certain  nombre  de  dizaines 
toujours  divisible  par  5.  comme  multiple  de  10,  plus  le  chiffre  des  uni- 
tés ;  donc,  cenombresera  divisiljle  par  5  quand  le  chilîredes  unités  sera 
divisible  par  5,  ce  qui  na  lieu  que  quand  ce  dernier  chiffre  est  5  ou 
zéro. 

59i.  Un  nombre  est  divisible  par  6,  quand  il  est  séparé-' 
ment  divisible  par  2  et  par 'è,  c'est-à-dire  quand  son  demie', 
chiffre  est  pair  (591)  et  que  lu  somme  de  ses  chiffres  est  divi- 
sible par  8  (590). 

Par  exemple.  48  qui  est  divisible  par  2  et  par  3.  est  dinsible  par  6. 

En  effet.  48,  étant  di\isib!e  par  2,  est  le  produit  de  2  par  un  cerlahi 
nombre  entier,  24,  et,  comme  d'après  l'énoncé  de  la  question,  3  di- 
vise 48,  il  divise  ce  produit  de  2  par  un  nombre  entier;  mais  3  est  pre- 
mier avec  2.  il  fa  ut  donc  qu'il  divise  l'autre  nombre  entier  qui  est  l'autre 
facteur  du  produit;  ce  qui  revient  à  dire  (}ue  le  nombre  entier  24  est 
égal  à  3,  répété  un  certain  nombre,  8,  de  fois;  donc,  le  produit  24  o- 
le  noml)re  proposé,  48.  est  égal  à2X3X8ou6X8;  c'est-à-dire  un 
nombre  entier  de  fois  6  ;  donc  48  est  divisible  par  6. 

Notre  raisonnement  étant  général,  tout  nombre  est  divisible  par  (J 
quand  il  est  divisible  par  2  et  par  3. 

594*.  Le  caractère  de  divisibilité  par  7,  n'étant  pas  appli- 
cable dans  la  pratique,  nous  ne  nous  en  occuperons  pas. 

594**.  Un  nombre  est  divisible  par  8,  quand  le  nombre 
formé  par  ses  trois  derniers  chiffres  est  divisible  par  8. 

Car  un  nomt)re  quelconque  est  égal  à  un  certain  nombre  de  mille 
toujours  divisible  par  8,  comme  multiple  de  1000,  plus  le  nombre 
formé  par  ces  trois  derniers  chiffres;  donc  ce  nombre  sera  divisible 
par  8,  quand  l'ensemble  de  ses  trois  derniers  chiffres  sera  divisible 
par  8. 

594***.  Un  nombre  est  divisible  par  11,  (piand  la  diffé- 
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rcnce  de  la  somme  des  chiffres  de  rang  impair  et  la  somme 
des  chiffres  du  rang  pair,  est  nulle  ou  divisible  par  11. 

Par  exemple,  le  nombre  59356  est  divisible  par  M  ,  parce  que  6 
-|_  3  -f  5  =:  14,  comme. 9  +  5  =  14.  Le  nombre  925364  est  divisible 
par  11 ,  parce  que  4  -|-  3  -{-  2  =  9,  et  que  6  -f-  5  +  9  =20,  dont  la 
différence  avec  9  est  1 1 . 

Tout  nombre  écrit  pai-  un  cbiffre  répété  deux  fois,  comme  22,  66, 
88,  est  divisible  par  1 1 ,  comme  consé(iuence  de  cette  propriété,  dont 
la  démonstration  nous  entraînerait  au-delà  des  limites  utiles  en  arith- 
métique. 

59/i****.  Un  nombre  est  divisible  par  12,  quand  il  est  divi- 
sible par  3  et  par  li. 

La  démonstration  est  semblable  à  celle  donnée  pour  la 
divisibilité  par  6. 

Sur  les  fraetions. 

595.  Nous  avons  vu  que  dans  toute  division  à  dividende 
trop  petit  pour  contenir  son  diviseur,  et  donner  par  consé- 
quent des  entiers  au  quotient,  on  exprimait  le  quotient,  en 
plaçant  le  dividende  au-dessus  d'un  trait  et  le  diviseur  au- 
dessous;  et  nous  avons  reconnu  que  cette  expression,  qui 
n'est  qu'une  division  indiquée,  dont  elle  est  en  même  temps 
le  quotient,  b' appelait  aussi  du  nom  de  fraction. 

Telle  est,  en  effet,  l'origine  des  fractions,  engendrées  par 
les  divisions  à  dividendes  trop  petits  ;  on  doit  les  considérer 
comme  étant  des  divisions  indiquées,  et  en  même  temps 
comme  les  quotients  exacts  de  ces  mêmes  divisions  ;  par 
conséquent  : 

596.  Le  numérateur  d'une  fraction  n'est  qu'un  dividende, 
le  dénom,inateur  un  diviseur,  et  la  fraction  dans  son  ensemble 
est  le  quotient  même  de  la  division  qu'elle  indique. 

Il  en  résulte  que  tout  ce  qu'on  a  dit  de  la  division  et  de 
ses  termes,  se  trouve  entièrement  applicable  à  la  fraction 
et  à  ses  termes. 
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Réduction  des  fractious  à  une  plus  sinijiile 
expression* 

597.  Nous  avons  vu  (198)  qu'il  existait  deux  moyens  de 
simplifier  les  termes  d'une  fraction,  et  même  de  la  réduire 
à  son  expression  la  plus  simple,  soit  par  la  méthode  directe 
du  plus  grand  commun  diviseur,  qui  est  la  plus  rigoureuse, 
mais  qui  ralentit  la  rapidité  des  calculs  pratiques  ;  soit  par 
les  réductions  successives,  qui  s'offrent  d'elles-mêmes,  en 
divisant  les  deux  termes  par  les  facteurs  communs  qu'on 
aperçoit.  Et  à  ce  sujet,  pour  éviter  une  trop  grande  hésita- 
tion, nous  avons  indiqué  les  caractères  certains,  auxquels  on 
reconnaissait  la  divisibilité  d'un  nombre. 

Il  y  aurait  bien  encore  le  moyen  de  décomposer  chaqu  3 
terme  de  la  fraction  en  ses  facteurs  les  plus  simples ,  et  de 
supprimer  de  part  et  d'autre  ceux  qui  seraient  communs 
aux  deux  termes  ;  mais  tout  cela,  dans  la  pratique,  suspen- 
drait la  marche  d'un  calcul,  et  de  fait  on  se  contente  de  ces 
réductions  successives,  qui  s'offrent  naturellement,  et  sont 
saisies  au  premier  aperçu  par  un  calculateur  attentif  ou 
exercé. 

598.  La  simple  comparaison  du  numérateur  au  dénominateur  tait 
bien  souvent  reconnaître  de  suite  les  réductions  essentielles  à  opérer  ; 
par  exemple,  on  voit  immédiatement  que  120/240  peuvent  se  réduire 
à  1/2,  90/360  à  1/4;  que  25/125  est  1/5,  et  ainsi  de  suite. 

599.  D'un  autre  côté,  il  faut  dire  que  dans  la  pratique,  les  fractions 
sont  souvent  sans  importance,  excepté  lorsqu'on  opère  sur  des  objets 
de  très-grande  valeur,  et  quelquefois  elles  ne  valent  pas  qu'on  les  ap- 
précie avec  une  exactitude  rigoureuse;  alors,  il  est  un  moyen  fort 
simple  de  les  simplilier,  sans  les  abandonner  tout-à-fait;  c'est  de  sup- 
l)rimer  un  même  nombre  d(>  cliiffres  aux  deux  termes;  par  exemple, 
si  Ton  avait  la  fraction  à  grands  termes    274579 

3788402 
Kn  supprimant  à  chacun  d'eux  5  chiffres .  un  aurait  ^i,  qui  serait 
une  fraction  à  p(Hi  près  équivalente:  car  ,  en  supprimant  5  chiffres  . 
c'est  rendre  cbaque  terme  à  peu  près  10000  fois  plus  petit  ;  la  frac- 
lion  reste  donc  à  peu  |)rès  la  même  ;  on  dit  à  peu  près,  parce  que 
pour  que  les  deux  termes  fussent  exactement  10000  fois  plus  petits, 
il  faudrait  que  les  chiffres  supprimés  fussent  tous  des  zéros. 
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600.  On  pout  approcher  davantage  de  l'exactitude,  en  ajoutant  une 
unité  au  numérateur  2,  parce  que  le  chiffre  négligé  qui  le  suit,  7,  est 
au-dessus  de  5.  et  Ion  écrirait  3/37  qu'on  simplifierait  encore  en  écri- 
vant 1/12,  au  lieu  d'abandonner  la  fraction. 

Cet  aperçu  suffit  pour  les  praticiens,  qui  sauront  bien  ap- 
précier quand  ils  pourront  se  permettre  d'user  de  ce  moyen 
d'abréviation  peu  rigoureux.  Il  est  inutile  d'ajouter  qu'au 
lieu  de  cinq  chiffres  on  peut  en  supprimer  moins  ;  et  quel- 
quefois aussi  on  apprécie  approximativement  la  fraction  en 
décimales,  quand  on  a  de  longs  calculs  à  opérer. 

Tous  ces  détails  sont,  en  vérité,  superflus,  car  la  pratique 
et  la  nécessité  les  suggèrent. 

IS«ii*  la  l'édiictioii  des  fractions  au  iiièiue 
dénoininateui*. 

(Notes  des  pages  73  et  76.) 

601  c  Nous  avons  vu  que  la  méthode  générale  de  multi- 
plier les  deux  termes  de  chaque  fraction  par  le  produit  des 
dénominateurs  de  toutes  les  autres ,  devenait  absolument 
impraticable  lorsque  les  fractions  étaient  en  grand  nom- 
bre ,  non-seulement  à  cause  des  calculs  interminables  au;c- 
quels  elle  donne  lieu ,  mais  aussi  parce  que  les  fractions 
qu'on  obtiendrait  seraient  toutes  réductibles;  il  était  donc 
indispensable  de  donner  une  méthode  simple ,  qui  fît  obte- 
nir des  fractions  toutes  réduites  à  leur  plus  simple  expres- 
sion. Par  conséquent  : 

Pour  réduire  des  fractions  au  même  dénominateur  ,  on  multiplie 
les  deux  termes  de  chacune  par  le  produit  des  dénominateurs  de 
toutes  les  autres,  quand  il  n'y  en  a  que  quelques-unes,  ou  quand  les 
dénominateurs  sont  des  nombres  premiers  entre  eux  ;  mais  dans  le 
cas  contraire,  il  faut  suivre  la  méthode  abrégée  développée  (210). 

Elle  consiste  :  1"  à  réduire,  avant  tout ,  chacune  des  fractions  à  sa 
plus  simple  expression,  à  supprimer  tous  les  facteurs  des  dénomina- 
teurs qui  sont  contenus  dans  d'autres;  à  décomposer  tous  les  déno- 
minateurs en  leurs  facteurs  simples  ;  à  supprimer  les  facteurs  com- 
muns partout ,  en  conservant  par  exception  une  fois  le  facteur  élevé 
à  la  plus  haute  puissance;  à  composer  avec  les  facteurs  qui  restent, 
après  ces  suppressions,  un  produit  qui  est  le  plus  petit  dénominateur 
commun  possible  des  fractions  proposées. 
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2°  Pour  avoir  les  numérateurs  des  nouvelles  fractions  identiques 
que  Ton  cherche,  il  faut  diviser  par  chaque  dénominateur  particulier, 
le  dénominateur  commun  obtenu,  et  multiplier  leur  quotient  par 
chaque  numérateur  particulier,  ce  qui  produit  le  numérateur  de  la 
fraction  identique. 

Enfln  si  l'on  veut  en  avoir  la  somme,  on  additionne  tous  ces  nou- 
veaux numérateurs,  et  l'on  donne  à  leur  somme  le  dénominateur 
commun. 

On  obtient  ainsi  la  somme  de  toutes  les  fractions  proposées,  eu  une 
fraction,  dont  il  faut  extraire  les  entiers. 

Exemple  :  On  (]eman(\Q  la  somme  des  fractions  1/2,  2/3,  3/i 
4/75,  5/16,  5/42,  7/36, 5/18,  3/385,  4/125,  5/8  et  1  /48. 


Composition 
dudcnom.com 


1386000  D.  C. 


1/â! 695000 

125  =  53      2/3 924000 

X  -16  =  2i  3/4 1059o00 

2000  -i/75=SXaX3.  •  •  •     '3920 

X    9  =  3'  ^im 455125 

18000  5/42=7X3Xi-  •  •  •  165000 

X     7  7/56=2X-2X3X3 .  •  269300 

126000  ^l\% 385000 

X  11  3/585=7X1  iXâ.  .  •     10800 

1586000  4/125=5X^X3  .  .  .     44192 

5/8 866250 

1/48=2X2X2X2X3     28875 


693000 
462000 
.346500 

18480 
86625 

33000 
38300 

77000 
3600 

11048 
173250 


28875 


4933162/1386000 


=387581/693000 


3.    775162/1386000= 


Après  avoir  supprimé  tous  les  dénominateurs  contenus  exactement 
dans  d'autres,  2,  3,  4, 16,  18  et  8,  on  a  décomposé  les  autres  en  leurs 
facteurs  simples,  on  a  conservé  les  facteurs  élevés  à  la  plus  haute 
puissance,  2,  quatre  fois  facteur  ou  2*;  3  deux  fois  facteur  ou  3';  5 
trois  fois  facteur  ou  5^  ;  7  une  fois  facteur  et  11  ;  on  a  supprimé  par- 
tout ailleurs  2,  3,  5.  7  et  11  ;  le  produit  des  facteurs  qui  restent  af;rc3 
ces  suppressions  a  donné  1386000.  ijui  est  le  plus  petit  dénominateur 
commun  possible. 

Ensaite,  on  a  divisé  ce  dénominateur  par  chaque  d(>nominate\ir 
particulier;  on  s'est  aidé  dans  ces  divisions  des  quotients  d'jà  obte- 
nus; après,  on  a  multi[)lié  tous  ces  quotieots  par  chaque  numérateur, 
et  l'on  a  obtenu  les  nouveaux  numérat^nn-s. 

On  additionne  ces  numérateurs,  et  en  divisant  par  le  dénominateur 
commun  leur  somme  '«933162,  pour  en  extraire  les  entiers,  on  a  ob- 
tenu 3,775162/ 13860O0.OU  387581/693000,  qu'on  peut  n'duirea[tproxi- 
mativement  dans  la  pratique,  à  39/69,  en  retranchant  4  chiffres  aux 
deux  termes  (599)  ou  encore  à  13/23  (600  . 
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Des  réflitctions  et  évaliiaiioii!«  de  fractions. 

602.  Evaluer  une  fraction,  c'est  la  réduire,  ou  la  conver- 
tir en  subdivisions  de  l'unité  principale,  dont  elle  exprime 
les  parties. 

Or,  réduire  une  fraction  c'est  effectuer  la  division  qu'elle 
indique,  en  considérant  le  numérateur  comme  composé 
d'unités  principales  dont  elle  exprime  les  parties. 

Il  faut  donc  pour  rendre  possible  une  division  à  dividende 
trop  petit,  multiplier  d'abord  le  numérateur  par  le  nombre 
exprimant  combien  il  faut  de  parties  de  sa  première  subdi- 
vision, pour  composer  l'unité  principale  ;  le  quotient  étant 
obtenu,  le  reste  de  la  division,  s'il  y  en  a,  doit  être  à  son 
tour  multiplié  par  le  nombre  exprimant  combien  il  faut  de 
parties  de  la  seconde  subdivision  pour  composer  l'unité  de 
la  première,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  la  plus  petite  subdi- 
vision. 

Evaluations  ou  réductions  des  fractions  en  frac- 
tions décimales  ou  complexes,  et  récipro(|ue- 
Mient* 

603.  Pour  évaluer  une  fraction  ordinaire  en  fraction  déci- 
male, il  faut  effectuer  la  division  indiquée,  et  la  rendre  pos- 
sible en  multipliant  le  numérateur,  d'abord  par  10  pour 
avoir  des  dixièmes  au  quotient;  le  reste  de  la  division,  s'il 
y  en  a,  encore  par  10,  pour  avoir  des  centièmes,  et  ainsi  de 
suite  jusqu'àun  quotientexact,  ou  jusqu'au  degré  d'approxi- 
mation qu'on  veut  obtenir. 

Exemple  :  On  demande  d'évaluer  la  fraction  19/20  en  dé- 
cimales, à  un  millième  près? 

Après  avoir  mis  0,  à  la  place  des  entiers,  puisqu'il  ne 
doit  pas  y  en  avoir,  et  la  virgule  à  sa  droite,  on  ajoute  un 
zéro  au  numérateur  19  pour  le  convertir  en  dixièmes,  et  l'on 
écrit  9  au  quotient  9,  ainsi  (0,9)  ;  et  il  reste  10,  qui,  multi- 
plié par  10,  donne  100,  dont  le  quotient  par  20  est  5  qu'on 
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écrit  au  quotient  0,95  ;  il  ne  reste  rien  :  donc  la  fraction 
19/20  évaluée  en  décimales  égale  0,95. 

60/i.  Pour  évaluer  une  fraction  décimale  en  fraction  ordi- 
naire :  il  faut  prendre  les  chiffres  significatifs  de  la  fraction 
décimale  pour  numérateur,  et  lui  donner  pour  dénomina- 
teur l'unité  suivie  d'autant  de  zéros  qu'il  y  a  de  décimales; 
ou  plus  clairement,  lui  donner  pour  dénominateur  le  nom  de 
la  dernière  décimale,  exprimé  en  chiffres;  c'est-à-dire,  10, 
100, 1000,  si  les  décimales  sont  des  dixièmes,  des  centimes 
ou  des  millièmes. 

Ex.  :  Si  l'on  veut  réduire  en  fractions  ordinaires  0,7, 
0,031,  0,09;  on  obtient  7/10,  31/1000,  9/100. 

Réduetions  de  fractions  en  snbdivis^ions 
coniplexes. 

605.  Pour  évaluer  une  fraction  ordinaire  en  subdivisions 
complexes,  par  exemple,  la  fraction  6/17  d'une  livre  de  gros, 
en  sous  et  deniers  de  gros  de  Hollande,  sachant  que  la  livre 
de  gros  vaut  20  sous,  te  sou  12  deniers  de  gros  ; 

Il  faut  considérer  le  numérateur  comme  composé  d'unités 
principales,  dont  la  fraction  exprime  les  parties,  et  le  mul- 
tiplier par  le  nombre  indiquant  combien  il  faut  de  parties 
de  la  première  subdivision,  pour  composer  l'unité  prin- 
cipale (602). 

Ainsi,  après  avoir  mis  0  à  la  place  des  entiers,  on  multi- 
plie d'abord  le  numérateur  6  par  20,  nombre  exprimant 
combien  il  faut  de  parties  de  la  première  subdivision,  pour 
composer  l'unité  principale,  qui  est  ici  la  livre  de  gros. 

On  divise  le  produit  120  par  17,  ol  l'on  (*crit  (i  sous  au  quolienl,  ot 
il  reste  18  sous  qu'on  inulliplic  [mv  12.  nombre  exprimant  combicni 
il  faut  des  parties  de  la  seconde  sululivision  pour  romposer  la  pre- 
mière; le  produit  2i6,  divisi^  par  17,  donne  12  deniers, que  Ion  écril 
au  (juotient;  il  y  a  un  reste  12,  au(|uel  on  donne  le  dénominateur  17. 
parce  ([u'après  les  deniers,  il  n'y  a  pas  d'autre  subdivision  que  les 
fractions  ordinaires. 
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Ainsi,  le  résultat  de  rëvaluation  de  la  fraction  6/17  de  livres  de  gros, 
est  6  sous  12  deniers  de  gros  12/17. 

Autre  exemple  :  On  propose  d'évaluer  la  fraction  19/20  de 

toise. 

Voici  l'opération  :  19  X  6p'=  114/20  =  5pi  ;  il  reste  ~  ou  ^.  i^  X 
12po  =  84/10  :=8po  -(-  ^  ou  f  .  f  X  12»  =  24/5  =  4»  + 1 .  |  X  12ptB 
48/5  =  Qpoints  _|_  3/5  ;  d'où  il  résulte  que  l'évaluation  de  la  fraction 

19/20toise^  est  Spieds  gpouces  4  lignes  9  points  3/5. 

606.  Pour  évaluer  on  réduire  en  fraction  ordinaire,  des 
subdivisions  complexes,  il  faut  les  convertir  en  subdivisions 
de  la  plus  petite  espèce,  et  donner  au  résultat  pour  dénomina- 
teur, le  nombre  exprimant  combien  il  faut  de  ces  subdivisions 
inférieurs  pour  composer  l'unité  principale. 

Par  exemple  :  On  demande  quelle  est  la  fraction  d'une  livre  ster- 
ling égale  à  19  sous  6  deniers  sterling;  en  un  mot,  d'évaluer  ou  ré- 
duire 19  sous  6  deniers  sterling  en  fraction  de  la  livre  sterling? 

On  convertit  d'abord  les  sous  en  deniers,  qui  sont  ici  la  subdivision 
de  l'espèce  la  plus  petite  :  19  X  12  =  228;  on  ajoute  au  produit  les 
6  deniers  qu'on  a  déjà,  et  la  somme  234  est  le  numérateur  d'une 
fraction  à  laquelle  on  donne  pour  dénominateur  240,  puisqu'un  de- 
nier n'est  que  1/240  d'une  livre;  car  1  livre  X  20  sous  X  12  deniei's 
valent  240  deniers  (267j. 

Autre  exemple  :  On  demande  de  réduire  0  toise  5  pieds  8 

pouces  à  lignes  en  une  fraction  de  la  toise  ? 

Voici  l'opération  :  5pi  X  12?°  =60?»  -|-  8po  =  68po  X  12'i  =  816«g 
-f-  4i>  =8201'  ;  820  est  donc  le  numérateur  de  la  fraction  à  laquelle 
on  donne  864  pour  dénominateur;  car,  1'  X  6piX  12poX  12i' ,  vaut 
8641'  :  la  ligne  n'est  donc  iiue  1/864  delà  toise (270). 

Ainsi  le  résultat  de  l'évaluation  en  fraction  de  Ot  5p'  8po  4''  es 
820/864.t  ou  205/216  to. 

Ré«lii  étions  des  fractions  complexes  en  frac- 
tions diverses,  et  réciproquement. 

607.  Pour  réduire  un  nombre  complexe  en  fractions  décimales,  11 
faut  d'abord  convertir  le  nombre  complexe  en  fraction  ordinaire  (606), 
et  après,  effectuer  la  division  indiquée  pour  avoir  dos  décimales  (603)  : 
ces  deux  conversions  successives  s'opèrent  comme  il  a  été  déjà  expli- 
qué à  chacune  de  ces  sortes  de  réductions;  ainsi,  1°  on  réduit  le 
nombre  complexe  en  subdivision  de  la  plus  petite  espèce,  et  l'on 
donne  au  résultat,  pour  dénominateur,  le  nombre  exprimant  combien 
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il  faut  de  cette  espèce  de  subdivision  pour  faire  une  unité  principale; 
2°  la  fraction  étant  obtenue,  on  effectue  la  division  indiquée,  qu'on 
rend  possible,  en  ajoutant  d'abord  un  zéro  à  la  droite  du  numérateur, 
atîn  d'obtenir  des  dixièmes  au  quotient  ;  après,  en  ajoutant  au  reste, 
s'il  y  en  a,  un  second  zéro  pour  avoir  des  centièmes,  et  ainsi  de  suite, 
jusqu'au  degré  d'approximation,  proposé,  ou  absence  de  tout  reste. 

Exemple  :  On  propose  de  réduire  19  sous  6  deniers  sterling  en  une 
fraction  décimale  de  la  livre  sterling. 

On  réduit  d'abord  en  fraction  ordinaire  19  sous  6  deniers  ,606),  et 
ensuite  la  fraction  234/240  de  la  livre  sterling  qu'ils  produisent,  on  la 
réduit  en  décimales,  comme  il  est  indi(]ué  (603),  on  obtient  0,975  de 
livre  sterling. 

608.  Pour  convertir  une  fraction  décimale  en  subdivisions  com- 
plexes, il  faut  d'abord  convertir  la  fraction  décimale  en  fraction  ordi- 
naire (604\  et  réduire  ensuite  celte  fraction  ordinaire  en  subdivisions 
complexes  (605),  et  ces  deux  conversions  successives  s'opèrent  comme 
il  a  déjà  été  expliqué  ,  pour  chacune  d'elles;  ainsi  :  1°  on  prend  les 
chiffres  significatifs  de  la  fraction  décimale,  pour  numérateur  d'une 
fraction  à  laquelle  on  donne  pour  dénominateur  le  nom  de  ces  déci- 
males exprimé  en  chiffres  ,604';  2°  on  effectue  la  division  indiquée, 
on  divisant  le  numérateur  multiplié  par  io  nombre  exprimant  combien 
il  faut  (le  parties  de  sa  première  subdivision  pour  composer  l'unité 
principale;  le  reste,  s'il  y  en  a,  doit  éfre  également  multiplié  par  le 
nombre  des  parties  de  la  seconde  subdivision,  et  ainsi  de  suite  jus- 
qu'à un  quotient  exact,  ou  jusqu'à  une  fraction  de  la  dernière  sub- 
division. 

Exemple  :  On  propose  de  convertir  0,975  millicmes  de  la  livre 
sterling  en  sous  et  deniers  sterling. 

On  met  d'abord  cette  fraction  décimale  sous  la  forme  d'une  frac- 
tion ordinaire  (604),  on  a  975/1000  de  la  livre  sterling;  ensuite  on 
effectue  la  division  après  avoir  multiplié  le  numérateur  par  20,  pour 
avoir  des  sous,  le  reste  par  12  i605  ,  et  l'on  obtient  19  sous  6  deniers. 

On  pourrait  ajouter  ici  les  réductions  des  fractions  métri- 
ques, en  toutes  les  autres  fractions,  et  réciproquement,  qui 
méritent  une  attention  spéciale,  mais  nous  les  avons  laissées 
à  leur  place  à  la  suite  de  leur  numération  particulière. 
(Voir  Développements  sur  le  Système  métrique.) 

Des  fractions  de  fractions. 

(Note  de  la  page  82.) 

609.  Lorsqu'en  supprimant  tous  les  facteurs  communs  aux 
detix  termes  d'une  division  ou  d'une  fraction,  et  qu'en  prenant 
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des  parties  éya les  sur  l'un  et  sur  l'autre,  ils  se  trouvent  réduits 
l'un  et  l'autre  à  l'unité,  le  quotient  de  la  fraction  n'est  autre 
chose  que  /'unité. 

Par  exemple:  2X3X^ 


3X^X2 


2+    1  ••• 


610.  Lorsqu'en  supprimant  tous  les  fadeurs  communs  aux  deux 
termes  le  résultat  est  une  fraction  qui  contient  des  entiers,  il  faut  en 
extraire  les  entiers. 

611.  Toutes  ces  réductions  sur  les  deux  termes  d'une  division  s'o- 
pèrent sur  les  deux  termes  d'une  fraction,  qui  n'est  qu'une  division  in- 
diquée; sur  les  deux  termes  d'un  rapport,  qui  n'est  qu'une  division; 
sur  les  deux  colonnes  d'une  règle  conjointe,  qui  ne  sont  aussi  qu'une 
division. 

Sur  les  nombres  complexes. 

612.  Les  nombres  complexes  ne  sont  autre  chose  que  des 
nombres  fractionnaires,  et  les  subdivisions  complexes  qui 
les  suivent  ne  sont  que  des  fractions. 

Ces  fractions  diffèrent  des  fractions  ordinaires,  en  ce  que 

le  dénominateur  de  celles-ci  est  exprimé  par  des  chiffres, 

tandis  que  dans  les  nombres  complexes,  leurs  fractions  au 

lieu  de  dénominateur  reçoivent  un  nom  convenu,  qui  s'écrit. 

Dans  la  pratique,  (]uand  on  doit  opérer  des  calculs  sur  lesnoml)res 
complexes,  on  convertit  quelquefois  en  fractions  décimales  les  frac- 
tions complexes  ;  ce  qui  simplifie  beaucoup  les  calculs  qu'on  peut 
avoir  dans  la  suite  à  opérer  sur  ces  nombres. 

Des  réductions  de    subdivisions  complexes  en 
fractioner,  et  réciprociiiement. 

(Note  de  la  page  86.) 

613.  Il  faut  voir  au  titre  des  réductions  de  fractions,  où  l'on  a  réuni 
foutes  les  réductions  de  fractions  en  général,  celles  relatives  aux 
fractions  complexes  qui  y  sont  traitées  aux  paragraphes  (607,  608> 
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Sur  la  miiltiplicatioii  et  la  divii^ion  coiniilexes. 

(Notes  des  pages  98  et  102.) 

614.  Quelquefois  on  trouve  plus  commode  d'échanger  les 
facteurs  et  de  prendre  le  multiplicande  pour  le  multiplica- 
teur; mais,  dans  ce  cas,  le  produit  est  toujours  de  même 
nature  que  le  multiplicande  (29ZI)  ;  et  l'on  doit  avoir  la 
plus  grande  attention  de  ne  pas  prendre  l'espèce  du  multi- 
plicateur pour  celle  du  multiplicande  (295) . 

Exemple  :  Le  marc  d'argent  coûtant  51  lirres  19  sous  11  deniers, 
on  demande  ce  que  coûteront  157  marcs  7  onces  7  gros  2  deniers 
21  grains? 

OPÉRATION  : 

Multiplicateur  157  marcs  7  onces  7  gros  2  deniers,  21  grains. 
Multiplicande     51  livres  19  sous  11  deniers. 


1  1.  le  marc  .....  157. 
|50l 785  . 

10  s 78.  10,  so. 

5  s 39.  5. 

2  s 15.  14. 

2  s 15.  14. 

8d 5.  4. 

3d 1.  19. 


4  onces,  la  1/2  du  prix 
2  onces,  la  1/2  du  prix 

1  oace=8  gros,  la  1/2 
4  gros,  la  1/2  du  prix 

2  idem  la  1/2  du  prix 
1  id.  =  3den.,  la  1/2 
1  den.=24gr.,  le  1/3 
1  idem 

12  gr.,  la  1/2  du  prix 
G  idem,  la  1/2  du  prix 

3  idem,  la  1/2  du  prix 


8.  den. 
3. 

25.  l9.  11.  1/2  du  marc. 

12.  19.  11.  3/4  de  4  onces. 

G.     9.  11.  7/8  du  prix  de  2  onc. 

3.     4.  11.  15/16  de  1  once. 

1.  12.  5.  31/32  de  4  gros. 

.16.  2.  63/6  i  du  prix  de  2  gros. 

.     5.  4.  191/192  du  prixde  1  gros. 

.     5.  4.  191/192  idem. 

.     2.  8.  191/384  de  1  denier. 

.     1.  4.  191/768  de  12  grains. 

.  8.  191/1336  de  5  grains. 


1536  D.C. 

768 
1152 
134 'i 
1440 
1488 
1512 
1528 
1528 

764 

382 

191 


8215.     G.     1.1345  1536 


12097 
1345 


384 

192 

96 

48 

24 

8 

8 

4 

2 

1 

1536 


Après  avoir  multiplié  157  par  51  liv.,  ce  qui  est  la  mt'me  chose  que 
multiplier  51  liv.  par  157,  on  décomposera  19  s.  11  den.  en  parties 
aliquotes,  ainsi  :  10  s. +  5  s. +  2  s. -j- 2  s. +8  den. -|- 3  den.  =  19  s. 
11  den.,  et  pour  les  19  s.  ainsi  décomposés,  on  opérera  comme  on  l'a 
déjà  indiqué  290;;  pour  8  den.,  on  prendra  ensuite  le  tiers  du  pro- 
duit de  2  s.  =  24  den.  ;  et  pour  3  den.,  on  en  prendra  le  huitième. 

Par  ce  moyen,  toutes  les  parties  du  multiplicande  se  trouveront 
mulliplié(^s  par  les  entiers  seulement  du  multiplicateur,  c'est-à-dire 
que  jusque-là  on  n'aura  multiplié  les  51  liv.  19  s.  11  den.,  prix  du 
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marc,  que  par  157  marcs,  comme  si  le  multiplicateur  était  seulement 
157  marcs. 

Pour  multiplier  ensuite  le  multiplicande  par  7  onces  7  gros  2  den., 
21  grains,  on  les  décomposera  ainsi  :  4  onc.  +  2  onc.  -|-  1  onc.  -f-  4 
gros -)-  2 gr.  + 1  gr.  + 1  den.  -)- 1  den.  + 12  grains  +  6  gr.  +  3  gr. 
=^  7  onC.  7  gr.  2  den.  21  grains;  et  pour  4  onc,  qui  sont  la  moitié 
d'un  marc,  on  prendra  la  moitié  du  prix  du  marc,  c'est-à-dire  la  moi- 
tié de  51  liv.  19  s.  11  den.,  qui  sera  25  liv.  19  s.  11  den.  1/2:  pour 
2  onces,  on  prendra  la  moitié  du  prix  do  4  onces,  c'est-à-dire  de 
251iv.  19  s.  11  den.  1/2,  qui  sera  12  liv.  19  s.  11  den.  3/4;  pourl  once, 
on  prendra  la  moitié  du  prix  de  2  onces,  laquelle  moitié  sera  6  liv. 
9  s.  11  den.  7/8;  pour  4  gros,  on  prendra  la  moitié  du  prix  de  l'once, 
c'est-à-dire  la  moitié  de  6  liv.  9  s.  11  den.  7/8,  qui  sera  3  liv.  4  s. 
11  den.  15/16;  pour  2  gros,  on  prendra  la  moitié  du  prix  de  4  gros, 
c'est-à-dire  la  moitié  de  3  liv.  4  s.  11  den.  15/16,  qui  sera  1  liv.  12s. 
5  den.  31/32;  pour  1  gros,  on  prendra  la  moitié  de  1  liv.  12  s.  5 
den.  31/32,  qui  sera  16  s.  2  den.  63/64;  pour  1  denier,  on  prendra 
le  tiers  de  16  s.  2  don.  63/64,  c'est-à-dire  le  tiers  du  prix  d'un  gros, 
qui  sera  5  s.  4  den.  191/192;  pour  l'autre  denier,  on  aura  encore  5  s. 
4  don.  191/192;  pour  12  grains,  on  prendra  la  moitié  du  prix  de  1  don., 
c'est-à-dire  la  moitié  de  5  s.  4  den.  191/192,  ,qui  sera  2  s.  8  den. 
191/384;  pour  6  grains,  on  prendra  la  moitié  du  prix  de  12  grains, 
laquelle  moitié  sera  1  s.  4  den.  191/768;  enfln,  pour  3  grains,  on 
prendra  la  moitié  du  prix  de  6  grains,  laquelle  moitié  sera  8  den. 
191  /1536.  On  fera  ensuite  l'addition  de  ces  divers  produits,  et  on  aura 
8215  liv.  6  s.  1  den.  1345/1546. 

Observons  ici,  à  l'égard  des  restes  accompagnés  de  fractions,  ob- 
tenues en  prenant  de  certaines  parties  d'un  nombre  complexe,  qu'en 
général  : 

Après  avoir  pris  la  moitié,  le  tiers  ou  le  quart  d'un  nombre  com- 
plexe, accompagné  d'une  fraction,  le  reste  des  imités  du  plus  petit 
ordre,  s'il  y  en  a  un,  étant  accompagné  d'une  fraction,  il  faut  d'abord 
réduire  ce  reste  en  fraction  d'un  même  dénominateur  que  celle  dont  il 
est  accompagné,  ce  qui  compose  du  tout  une  fraction,  dont  il  faut 
prendre  ensuite  la  moitié,  le  tiers  ou  le  quart,  etc. 

De  la  division  complexe. 

615.  Exemple  :  157  marcs  7  onces  7  gros  2  deniers  21  grains  ont 
coulé  8215  liv.  6  s.  1  den.  1345/1536,  on  demande  à  combien  revient 
le  marc? 

En  divisant  8216  liv.  6  sous  1  den.  1345/1536  par  la  totalité  des 
marcs  et  parties  de  marcs,  dont  cette  somm^  est  le  prix,  on  trouvera 
le  prix  d'un  marc. 
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Dicid.  82151.6s.  Iden. 

13Zt5/1536.         Diviseur. 

X 20  sous. 

1   157m.7on.7g.2d.21gr. 

164306 

X8 

X 1 2  deniers. 

1263  onces. 

1971673 

X8 

X1536 

10111  gros. 

11831383 

X3 

5915019. 

30335  dcD. 

9858365  .  . 

X24 

1971673... 

121341 

divid.  302849107, 3X8X8X3X34    60067 , 


116327073  ^divis.l2S0lil  réduit  en  grains. 

58083793  80  X20X1'2X153@ 

X20  tiottv.  divis.:  [58242280  4 


1161675860  quotient.  5i\.   19s.lld. 
579243060 

y  I  ^  Après  avoir  réduit  chacun  des  deux  termes 

en  subdivision  de  la  plus  petite  espèce,  les 

66064248,0  multiplications  réciproques  à  faire  ont  été  in- 

582090680  diquées,  et  après  les  réductions  opérées,  on  a 

000000000  dû  multiplier  le  diviseur  par  80.   (Fo/r  229.) 

De  la  multiplication  géométrique  (*). 

616.  Ces  multiplications  sont  appelées  géométriques, 
parce  qu'elles  ont  pour  objet  l'évaluation  ou  la  mesure  des 
surfaces  et  des  solides,  qui  sont  du  domaine  de  la  géomé- 
trie. 

617.  Dans  la  multiplication  arithmétique,  le  multiplica- 
teur est  un  nombre  abstrait,  et  les  unités  du  produit  sont, 
par  conséquent,  toujours  de  même  espèce  que  celles  du 
multiplicande;  mais  dans  la  nmltiplication  géométrique, 
l'espèce  d'unité  est  toujours  différente  de  celles  de  ses  fac- 
teurs; car  l'un  des  deux  facteurs  doit  être  une  ligne,  et  le 
second  peut  être  une  ligne  ou  une  surface. 

(*)  Avant  d'étudier  ce  chapitre,  il  faut  voir,  aux  Développements  sur  le  sys- 
tème métrique^  ce  qui  est  dit  du  carré  (6-13). 


48  MULTIPLICATION    GÉOMÉTRIQUE. 

618.  Or,  si  les  deux  facteurs  sont  chacun  une  ligne,  la 
géométrie  apprend  que  le  produit  sera  une  surface,  et  que 
si,  l'un  des  deux  facteurs  étant  une  ligne,  l'autre  est  une 
surface,  le  produit  sera  un  solide. 

619.  Les  multiplications  géométriques  s'opèrent  absolu- 
ment comme  celles  des  nombres  complexes  ;  mais  il  faut, 
avant  tout,  se  former  une  idée  exacte  du  carré  et  du  cube, 
pris  pour  unité  de  mesure  des  surfaces  et  des  solides,  et 
connaître  toutes  leurs  subdivisions. 

620.  L'unité  ancienne  des  mesures  de  surface  était  la 
toise  carrée. 

621.  La  toise  carrée  est  une  surface  qui  a  une  toise  de 
longueur  sur  une  toise  de  hauteur,  ou,  en  d'autres  termes, 
c'est  un  carré  dont  chacun  des  côtés  a  une  toise. 

Si  ron  mesure  le  côlé  d'un  carré  avec  la  toise,  on  ne  trouve  pas 
toujours  qu'elle  y  soit  contenue  un  nombre  de  fois  exact  et  sans  reste, 
on  est  donc  obligé  de  mesurer  ce  reste  en  pieds,  pouces  et  lignes;  or, 
le  produit  de  ces  mesures  ne  donne  pas  des  toises  carrées  sans  reste, 
on  est  donc  obligé  d'évaluer  aussi  ce  reste  en  parties  de  la  toise 
carrée. 

Quoique  les  parties  régulières  de  la  toise  carrée  soient  des  pieds 
carrés,  des  pouces  carrés  et  des  lignes  carrées,  ce  ne  sont  pas  cepen- 
dant les  parties  que  l'on  emploie  le  plus  ordinairement  ;  les  subdivi- 
sions étant,  à  partir  du  pied  carré,  de  144  en  144  fois  plus  petites, 
on  renonce  à  la  régularité  des  parties  naturelles  de  la  toise  carrée,  et 
l'on  préfère  la  partager  en  parties  analogues  à  la  toise  linéaire. 

Ainsi  la  toise  carrée  se  divise  en  6  parties  ou  rectangles  (*;de  1  pied 
de  haut  sur  une  toise  de  longueur,  qu'on  appelle,  à  cause  de  ces  deux 
dimensions,  toise-pied. 

Ce  rectangle  dit  toise-pied,  se  partage  en  12  parties  égales  ou  rec- 
tangles ,  ayant  un  pouce  de  hauteur  sur  une  toise  de  long  ,  nommé 
toise-pouce;  le  rectangle  toise-pouce  est  divisé  en  12  autres  rectan- 
gles qui  ont  chacun  1  ligne  de  hauteur  sur  1  toise  de  longeur,  appelés 
toises-lignes  ,  et  ainsi  des  autres  subdivisions  do  la  toise  ,  qui  auront 
toujours  1  toise  de  base  sur  une  hauteur  analogue  aux  subdivisions 
de  la  toise  linéaire. 

(*)  Un  rectangle  est  un  carré  long. 
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r>22.  TABLE  (Ip.^xiibdiiisions  de  hi  luiae  carrée  et  caradires  sennni 
à  les  déxfijiier. 

SUBDIVISIONS    RÉGULIÈRES. 

p:eds    pouces       lignes  points 

carrés,    carrés.        carrée.^.  carré» 

La  toise  carrée.  =  6X6     =  36=5184=746496=1074954^4 

Le  pied  carré.  =12 pour.  X  12 pouc.      =144=20736=      746496 
Le  pouce  carré.  =  12  lii;ii.  X12li;4n.       =  144=       207.36 

Lalignecarrée.=  12puin.  X12points.     =  -=  tu 

SUBIiIVISlONS    RECTANGULAIRES. 

1  toise  carrée  s'écrit  :  1  TT  =    6  T.  pieds     =  36 PP 

1  toise-pied  »        1  TP  =  12  T.  })Ouces  =    6PP 

1  toise-pouce       »        1  TP"  =  12  T.  lignes    =  1/2PP 

1  toise- ligne        »        1  TL  =  12  T.  points    =       »  6p<-'Po 

1  toise-point         »        1  TI*'  =  12  T.  prime    =       »       1/2  p^P" 

En  résumé  ,  tout  ce  (lui  concerne  la  multiplication  géométrique  , 
c'est-à-dire  la  multiplication  de  la  longueur  ou  l)ase  d'un  carré  par 
sa  hauteur,  se  réduit  à  la  règle  suivante  : 

623.  Quand ^  pour  évaluer  nne  surface,  U  s'agira  de  multiplier  le 
nombre  eaprimaiit  la  longueur  ou  base  par  celui  qui  exprime  sa 
hauteur,  il  faut  considérer  les  toises  comme  des  toises  carrées,  et  les 
pieds,  pouces,  lignes,  comme  des  rectangles  dont  la  hauteur  n'a  qu'un 
pied,  nn  pouce,  une  ligne,  etc.,  sur  une  toise  de  longueur  ou  de  base  ; 
quant  au  multiplicateur ,  il  est  toujours  un  nombre  abstrait  qui  in- 
digue combien  de  fois  il  faut  répéter  le  multiplicande; 

Enfin,  la  mulliplicatio)i  s'opère  e.ractement  sur  les  mêmes  princi- 
pes que  celle  de  deux  nombres  complexes  293  . 

Si  Ion  demande,  par  exemple,  quelle  est  la  surface  d'un  rectangle  qui 
aurait  105  toises  2  pieds  10  pouces  do  longueur  ,  et  22  toises  2  pieds 
4  pouces  de  hauteur ,  il  faut  considérer  le  multiplicande  comme  ex- 
[)rimant  105  T  toises  2  T  pieds  10  T  pouces,  et  lemulii()li('r  comme  à 
lordinaire  par  22  toises  2 pieds  4  pouces. 

Multiplicande  105tt.  2tp.  10tp° 

22 1.  2  p.    U  p  Multiplicateur. 


Pr  2  pieds  du  multiplicande 
P'-  G  pouc.  le  1/4  (le  2  pieds 
pr  3  id.  la  i/2  de  6  pouces. 
P--  1  pouc.  le  1/3  de  3  id.  . 
P''  2  pieds  du  multiplicateur  . 
pr  4  pouc.  le  1/6  de  2  pieds, 


210  U. 

210 

II 

'1 
7     2 

1      5 

tp» 

5 

6 

1 

10 

II. 

?).i      0 

11 

U 

Ipoints, 

5      ô 

1 

10 

8 

2;>()lU.2lp    ôtp"  211.    8tp» 
d 
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On  multiplie  d'al)ord  105  par  22  ;  on  multiplie  ensuite  les  2  pieds 
du  multiplicande  par  22,  ou,  pour  ces  2  pieds  =  1 /3  de  toise,  on 
prend  le  tiers  des  entiers  seulement  du  multiplicateur  (293)  ;  ensuite, 
pour  multiplier  les  10  pouces  du  multiplicande  par  22,  on  prend  pour 
6  pouces  le  quart  de  ce  qu'on  a  eu  pour  2  pieds  ,  pour  3  pouces  la 
moitié  de  ce  qu'on  a  eu  pour  6,  et  pour  1  pouce  le  tiers  de  ce  qu'on 
a  eu  pour  3. 

Pour  multiplier  par  les  2  pieds  du  multiplicateur,  on  prend  le  tiers 
de  tout  ce  qui  compose  le  multiplicande  (293)  ;  enfin,  pour  les  4  pou- 
ces on  prend  le  sixième  de  ce  qu'on  a  eu  pour  2  pieds;  en  réunissant 
tous  les  produits  partiels  ,  on  a  :  2361  tt.  2  tp  5  tp°  2  tl.  8  tpt  pour 
produit  total. 

624.  Si  on  demandait  encore  quelle  est  la  surface  d'un  rectangle  qui 
aurait  45,745  mètres  de  longueur,  et  27,34  mètres  de  hauteur,  il  fau- 
drait multiplier  ces  deux  nombres  l'un  par  l'autre,  selon  la  règle 
établie,  et  considérer  le  produit  comme  un  nombre  de  mètres  carrés 
et  de  parties  du  mètre  carré. 

Zi5,7i5  mètres. 
27,    ZU 

182980 
137235 
320215 
91Zi90 


1250,66830    mètres  carrés. 

625.  Quand  on  a  évalué  une  surface  en  toises  carrées,  toises-pieds, 
toises-pouces,  etc.,  on  a  quelquefois  besoin  de  réduire  en  pieds  carrés, 
pouces  carrés,  etc.,  les  toises-pieds,  toises-pouces,  etc.,  qui  accom- 
pagnent les  toises-toises  dans  le  résultat  de  l'opération  ;  dans  ce  cas, 
il  faut  se  faire  une  règle  de  réduction  ;  la  voici  : 

Pour  réduire  en  pieds  carrés,  pouces  carrés,  lignes  carrées,  les  me- 
sures superficielles  moindres  que  la  toise  carrée  : 

lo  On  multipliera  par  6  le  nombre  des  toises-pieds,  et  le  produit 
sera  des  pieds  carrés  ; 

2"  On  multipliera  par  1  /2  ou  Von  prendra  la  moitié  du  nombre 
des  TOiSES-POUCES;  cette  moil  ié  donnera  des  pieds  carrés,  et  s'il  reste  1 , 
on  mettra  72  pouces  carrés  ; 

3°  On  multipliera  le  nombre  de  toises-lignes jo«r  6  et  l'on  por- 
tera le  produit  au.r  pouces  carrés; 

4"  On  multipliera  par  1/2,  ou  Von  prendra  la  moitié  des  toises- 
points,  et  le  produit  sera  des  pouces  carrés;  s'il  reste  1,  on  mettra 
72  lignes  carrées  pour  cette  unité  restante. 

Pour  éclaircissement  et  pour  exemple,  réduisons  en  pieds  car- 
rés, etc.,  les  parties  du  produit  que  nous  avons  trouvé  ci-dessus  (623). 
On  écrit  alternativement  <m-dessûus  les  nombres  6  et  1/2  comme 
suit,  à  commencer  des  toises-pieds  : 
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5361  tt       2tp       5tp°    2tl    8tps 
6  4  6        4 


2361  tt    12 pp   72p''p° 
2        12 


k 


2361  tt    IZipp  88p°p° 


On  multiplie  les  toises-pieds  par  6,  parce  que  la  toise-pied  vaut  6 
pieds  carrés  622  ,  on  nmltiplie  les  toises -pouces  par  1/2  et  l'on 
porte  les  deux  entiers  que  donne  cette  multiplication  au  rang  des  pieds 
carrés,  parce  que  la  toise -pouce  étant  la  douzième  partie  de  la  toise- 
pied,  doit  valoir  la  douzième  partie  de  6  pieds  carrés,  c'est-à-dire  un 
1/2  pied  carré  ,622  ;  d'où  il  suit  que  5  toises-pouces  valent  1/2  pied 
carré  X  5  =  2  pieds  carrés  1/2  =  2  pieds  carrés  72  pouces  622  ; 
comme  le  1/2  pied  carré  vaut  72  pouces  carrés,  au  lieu  de  1/2  on 
écrit  72  ;  ensuite  pour  réduire  les  toises-ligues  on  les  multiplie  par  6, 
parce  que  la  toise-ligne  étant  la  douzième  partie  de  la  toise-pouce, 
doit  valoir  la  douzième  partie  de  72  pouces  carrés,  c'est-à-dire,  6 
pouces  carrés  v622)  et  poser  12  p''p°.  Un  raisonnement  semblable 
prouve  qu'on  doit  multiplier  ensuite  par  1/2,  et  poser  4  pop",  ainsi  que 
nous  venons  de  le  dire. 

EXERCICES. 

l°Evaluer  la  surface  d'un  rectangle  de  57  t.  4  p.  8p.de  longueur  sur 
8t.  3p.6p.? 

Réponse:  495  tt.  5  tp.  6  tp.  8tl. 

2"  Evaluer  la  surface  d'un  rectangle  de  57  t.  4  p.  8  p".  de  lon^  sur 
68  t.  3  p.  de  haut? 

Réponse:  3957  t(.  4  tp.  8  fp". 

3° Réduction  en  mesures  régulières  des  deux  résultats  précédents: 
495  tt.  33  pp.  48  pop».;  et  3957  tt.  28  pp. 

De  la  division  géoiMéti*ic|ue  ^  ou  cl*iine  siirfaee 
par  une  eiurfaee. 

626.  Puisque,  pour  avoir  la  surface  d'un  rectangle,  il  faut  multi- 
plier le  nombre  qui  exprime  en  mesures  d'une  dénomination  quel- 
conque la  longueur  de  ce  rectangle,  par  le  nombre  (jui  exprime  sa 
hauteur  623  ;  il  s'ensuit  que  si,  connaissant  la  surface  el  le  nomltre 
qui  exprime  en  mesures  ([uelconques  la  hauteur  ou  la  longueur,  on 
veut  avoir  la  base  ou  la  hauteur,  il  faudra  diviser  le  nombre  «jui  ex- 
prime la  surface  par  celui  (lui  exprime  cellr  des  deux  dimensions  qui 
sera  connue  ;  mais  il  faut  observer  i\\.wce  n'est  point  une  sur/ace  que 
l'on  difùe  par  une  lif/>u\  e'ext  un  nombre  qui  contient  une  certaine 
quantité  de  foix  le  carré  qui  est  pris  pour  unité,  que  l'on  divise  par 
un  autre  nombre  qui  contient  aussi  une  certaine  quantité  de  fois  le 
carré  pris  pour  unité;  en  u)t  mot,  ce  sont  deu.v  nombres  composes 
d'unités  d'une  même  espèce,  que  l'on  dirise  l'un  par  l'autre,  ou.  à 
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proprement  parler,  c'est  une  surface  que  Von  divise  par  une  autre 
surface. 

En  offot,  lors(ju"oiî  évalue  la  surface  d'un  roctanyie,  le  nombre  de 
petits  cari'és  semblables  à  celui  (]ui  est  pris  pour  unité,  et  qui  peu- 
vent être  placés  l'un  au-dessus  de  l'autre,  le  long-  de  l'un  des  côtés  du 
rectangle,  représente  une  surface  que  Ion  répète  autant  de  fois  que 
l'unité  est  contenue  (lansle  nombre  qui  exprime  combien  il  peut  être 
placé  de  petits  carrés  semblables  à  celui  qui  est  pris  pour  unité,  l'un 
à  côté  de  l'autre  le  long  de  la  base  du  rectangle  proposé.  Ainsi,  quand 
on  veut  connaître  le  nombre  de  petits  carrés  semblables,  qui  peuvent 
être  placés  l'un  à  côté  de  l'autre  le  long  de  la  base  d'un  rectangle 
quelconque,  il  faut  chercher  combien  de  fois  le  nombre  de  petits  car- 
rés de  même  grandeur,  qui  peuvent  être  placés  l'un  à  côté  de  l'autre  le 
long  de  l'un  des  côtés  du  rectangle  proposé,  est  contenu  dans  le  nom- 
bre qui  exprime  la  surface  de  ce  dernier  ;  donc,  si  cette  surface  est  ex- 
primée par  2361  tt.  2  tp.  5  tp"  2  tl.  8  tp';  la  longueur  étant  de  105 
toises  2  pieds  10  pouces,  pour  avoir  la  hauteur  il  faut  concevoir  que 
l'on  a  2361  tt.  2  tpi.  5  tp°  2  tl.  8  tp'^  à  diviser,  non  par  105  toises  2 
pieds  10  pouces,  mais  par  105  tt.  2  tp.  10  tp";  et  comme  l'unité  est  de 
même  espèce  dans  le  dividende  et  le  diviseur,  et  que  dans  tous  les  deux 
elle  se  subdivise  de  la  même  manière  que  la  toise  linéaire,  il  est  évi- 
dent que  le  (juotient  sera  le  même,  soit  que  le  dividende  et  le  diviseur 
expriment  des  toises  et  des  parties  de  toises  linéaires,  ou  des  toises 
carrées  et  des  parties  de  cette  toise.  On  peut  donc  opérer  cette  divi- 
sion de  la  même  manière  que  s'il  s'ayissait  de  diviser  2361  toises  2 
pieds  5  pouces  2  lignes  8  points  par  105  toises  2  pieds  10  pouces, 
c'est-à-dire  que  l'on  considère  le  dividende  et  le  divisimr  comme  ex- 
pi'imant  des  toises  linéaires  ou  carrées  et  des  parties  de  l'une  ou  de 
l'autre,  en  un  mot,  comme  exprimant  l'une  et  l'autre  des  unités  de 
mêmcï  espèce  et  des  parties  de  même  espèce  de  ces  unités,  et  sachant 
par  l'état  de  la  question  que  le  quotient  doit  être  de  même  espèce, 
on  doit  avoir  des  toises  et  des  parties  de  la  toise.  On  opérera  la  divi- 
sion selon  la  règle  établie  pour  la  division  des  nombres  complexes  (299). 
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On  n'a  pas  indiqué  les  multiplications  réci- 
proques (399;,  parce  qu'étant  les  mêmes  dans 
les  2  termes,  elles  se  détruisent  et  le  quotient 
reste  le  même. 


multiplication  géométrique  cubique* 

627.  Le  mètre  cube  ou  la  toise  cube  étant  prise  pour  unité,  les 
miiltiplications  qu'il  faut  faire  pour  savoir  combien  de  mètres  ou  de 
toises  cubes  sont  contenus  dans  des  volumes  quelconques,  sont  ce 
qu'on  appelle  des  évaluations  de  volumes. 

628.  Le  mètre  cube  est  un  volume  qui  contient  1000  décimètres 
cubes,  parce  qu'il  a  10  décimètres  de  long,  10  décimètres  de  large, 
et  10  décimètres  de  haut  (*).  Le  décimètre  cube  contient  1000  centi- 
mètres cubes,  parce  que  c'est  un  cube  qui  a  10  centimètres  de  long, 
10  de  large  et  10  de  haut. 

Par  la  même  raison,  le  centimètre  cube  contient  1000  millimètres 
cubes,  et  ainsi  de  suite. 

629.  L'unité  ancienne  des  mesures  de  volume  est  la  toixe  cube. 
La  toise  cube  est  un  solide  ayant  une  toise  de  longueur  sur  une 

toise  de  largeur  et  une  toise  de  hauteur  ; 

Ou,  en  d'autres  termes,  la  toise  cube  est  un  cube  ayant  6  pieds 
de  long,  6  pieds  de  large  et  6  pieds  de  haut. 

Ainsi  le  nombre  des  pieds  cubes  contenus  dans  une  toise  cube,  est 
égal  au  produit  de  6 X  6X6 ;  c'est-à-dire  qu'elle  contient  216  pieds 
cubes. 

Le  pied  cube  est  un  parallélipipède  rectangle  (**)  qui  a  douze  pouces 
de  long,  12  pouces  de  large  et  12  pouces  de  haut  ;  ainsi  le  pied  cube 

(*)  Voir  ce  qui  est  dit  du  (6S8),  aux  développements  du  système  métrique. 
(**)  Un  parallélipipède  rectaugle  est  un  solide  terminé  par  six  faces  rectan- 
gulaires. 
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contient  un  nomlire  de  pouces  cubes  égal  au  produit  de  12  X  12  X 
12,  c'est-à-dire  qu'il  contient  1728  pouces  cubes  ; 

Le  pouce  cube  contient  de  même  1728  lignes  cubes,  et  la  ligne  cube 
1728  points  cubes. 

630.  Ouoiijue  le  pied,  le  pouce  cube  et  la  ligne  cube  soient  les  par- 
ties les  plus  régulières  de  la  toise  cul)e,  ce  ne  sont  pas  cejtendant  les 
subdivisions  que  l'on  emploie,  le  plus  ordinairement,  pour  exprimer 
des  parties  plus  petites  que  la  toise  cube.  Les  subdivisions  étant  à  par- 
tir du  pied  cube,  de  1728  en  1728  fois  plus  petites,  on  renonce  à  la 
régularité  des  parties  naturelles  de  la  toise  cube,  et  l'on  préfère  la 
partager  en  parties  analogues  à  la  toise  linéaire. 

Ainsi  on  divise  la  toise  cube  en  six  parallélipipèdes  égaux,  qui  ont 
chacun  1  toise  de  long,  1  toise  de  large,  sur  1  pied  de  haut  ;  appelés 
à  cause  de  ces  trois  dimensions,  toise-toise-pied. 

On  divise  une  toise-tpise-pied  ou  sixième  partie  de  la  toise  cube,  en 
douze  parties  ayant  chacune  1  toise  carrée  de  base,  c'est-à-dire  1 
toise  de  long  sur  1  toise  de  large,  sur  1  pouce  de  hauteur;  nommées, 
par  cette  raison,  toise-toise-pouce. 

On  divise  aussi  la  toise-toise-pouce  en  douze  parties  égales,  ayant 
chacune  toujours  1  toise  carrée  û^.  base  sur  une  ligne  de  hauteur,  qui 
sont  appelées  toise-toise-Iigne,  et  ainsi  des  autres. 

631.  Lorsqu'on  mesure  un  solide  avec  des  mesures  quelconques, 
l'usage  est  de  prendre  des  mesures  cubiques  pour  le^  mesures  princi- 
pales du  solide;  et  pour  mesurer  la  partie  plus  petite,  on  prend  d'au- 
tres mesures  plus  petites,  que  nous  venons  de  nommer,  qui  sous-divi- 
sent  la  mesure  cubique  principale,  en  autant  de  parties  égales  que  la 
mesure  linéaire  en  a. 

631*.  TABLES  des  subdivisions  de  la  toise  cubique  et  caractères 
servant  à  la  désigner. 

SUBDIVISIONS    RÉGULIÈRES. 

pieds  cubes.  pouces  cubes,  lignes  cubes,    poinlscubes. 

La  toise  cube     —  216  —3732^8:=  —      » 

Le  pied  cube      =          »  —  1728  =2985984  =r      ■> 

Le  pouce  cube  =         »  =      »      =z       1728  =:      » 

La  ligne  cube    =         »  =      .>      =  »      =  1728 


MESURES    USUELLES. 


1  toise  cube  s'écrit 

1  toise-toise-pied  » 
1  toise-toise-pouce  » 
1  toise-toise-ligne  » 
1  toise- toise-point     » 


1  TTT  =    6  TT  pieds     = 

1  TTp  =  12  TT  pouces  =  36ppp 

1  TTp°  =  12  TT  lignes   =     3  ppp 

1  TT  1.  =  12  TT  points    =  1  /4  ppp 

1  TTp'  =  12  TT  primes  =  36  p^pop" 


632.  A  l'égard  de  la  nature  des  unités  des  facteurs,  on  doit  regarder 
l'un  d'entre  .eux  comme  exprimant  des-toises  culies,  des  toises-toises- 
pieds,  des  toises-toises-pouces,  etc.;  en  un  mot,  comme  exprimant 
des  unités  cubiques,  et  des  parties  de  ces  unités  analogues  à  celles 
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dans  lesquelles  ou  subdivise  l'unité  linéaire  de  même  dénomination 
que  le  cube  pris  pour  unité  ,569  ,  et  les  deux  autres  qui  serviront  de 
multiplicateurs  comme  des  nombres  abstraits  294  ,  dont  le  produit 
exprime  combien  de  fois  on  doit  répéter  le  multi|)licanrJe.  Mais  pour 
se  guider  plus  aisément  dans  ces  multiplications,  oii  laissera  aux  fac- 
teurs les  signes  de  la  toise,  du  mètre  ou  de  tout  autre  unité  linéaire, 
tels  qu'ils  les  ont;  et  il  suffit  de  savoir  que  le  produit  doit  être  des 
toises  cubes  des  mètres  cubes,  ou  tout  autre  unité  cubique  de  même 
dénomination  que  l'unité  linéaire  des  facteurs,  et  doit  être  accompa- 
gné des  parties  de  l'unité  cubique  qui  sont  analogues  à  celles  de  l'u- 
nité linéaire  de  même  dénomination,  c'est-à-dir»^  de  toises-toises- 
pieds,  toises-toises-pouces,  etc.,  si  l'unité  est  mie  toise  cube,  et  ainsi 
de  suite.  Puis  on  opère  comme  pour  évaluer  les  surfaces. 

Par  exemple  ,  si  l'on  a  un  parallélipipède  qui  ait  5  toises  3  pieds  4 
pouces  de  long,  1  toise  3  pieds  de  large,  et  3  toises  5  pieds  7  pouces 
de  haut  :  il  est  é^^dent  qu'on  aura  la  surface  de  la  base,  en  multipliant 
le  nombre  qui  exprime  la  longueur  par  celui  qui  exprime  la  hauteur, 
c'est-à-dire  en  multipliant  5  toises  3  pieds  4  pouces  par  1  toise  3  pieds. 
Il  est  évident  aussi  que,  puisque  le  parallélipipède  proposé  a  3  toises 
5  pieds  7  pouces  de  haut,  on  peut  placer  3  t.  cubes  5  ttp.  7  Up°,  (ju'on 
exprime  ainsi  :  3  ttt.  5  tlp.  7  ttp",  sur  cliaque  toise  carrée  contenue 
dans  une  surface  de  ce  parallélipipètle ,  sans  en  excéder  la  hauteur  , 
qu'ainsi  on  aura  la  (juantité  de  toises  cubes,  de  toises-toises-pieds,  etc., 
contenues  dans  un  volume  égal  à  celui  de  ce  parallélipipède,  vn  multi- 
pliant 3  ttt.  5  tlp.  7  ttp"  par  le  nombre  des  toises  carrées ,  des  toises- 
pieds,  etc.,  contenues  dans  sa  surface.  D'où  il  suit  que  le  multipli- 
cande est,  en  effet,  mi  nombre  composé  de  toises  cubes  et  des  parties 
de  la  toise  cube  analogues  à  celles  de  la  toise  linéaire,  et  que  le  mul- 
tiplicateur est  un  nombre  aljstrait.  Mais  on  peut  laisser  au  multipli- 
cande le  signe  des  unités  linéaires,  et  opérer  les  multiplications,  comme 
s'il  ne  s'agissait  que  de  multiplier  des  unités  linéaires ,  en  observant 
de  donner  aux  unités  des  produits,  et  à  leurs  parties  les  signes  qui  en 
déterminent  la  nature.  On  opère  d'ailleurs  en  tous  points  les  multi- 
plications comme  on  l'a  déjà  indiqué  623  ,  parce  que  l'unité  est  divi- 
sée de  la  même  manière,  soit  qu'on  la  considèrtî  comme  étant  linéau'o, 
ou  comme  étant  carrée,  soit  enfin  comme  étant  cubitjue. 
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633.  Pour  convertir  ces  parties  de  la  toise  en  parties  cubes,  c'est-à- 
dire  en  pieds  cubes,  pouces  cubes,  etc.;  il  faut  écrire  sous  les  parties 
de  la  toise,  à  commencer  des  toises-toises-pieds,  les  nombres  36,  3,  t/4, 
consécutivement ,  et  multiplier  chaque  nombre  supérieur  par  son 
correspondant  inférieur,  porter  les  produits  des  nombres  36,3,  1/4, 
chacun  au-dessous  du  premier  de  ces  nombres  ,  et  lorsqxCen  multi- 
pliant par  1/4,  //  restera  1  om  2  on  3,  on  écrira  sous  le  nombre  36 
suivant,  432  ou  864  ou  1296,  pour  commencer  une  seconde  colonne. 

Appliquons  ceci  à  l'exemple  précédent. 

32  ttt.       k  ttpi  6  ttpo    4  ttl.      0  ttp^ 

36.        3.       1/4.        36. 

32  ttt.    144  ppp. 
18. 
1. 


32  ttt.    163  ppp. 

On  multiplie  les  toises-toises-pieds  par  36,  parce  que  lu  toise  loise- 
pied  étant  la  sixième  partie  de  la  toise-cube,  et  ayant  un  pied  do  haut 
sur  une  toise  carrée  de  base  ,  doit  contenir  36  pieds  cubes  (631)  ;  la 
toise-toise-pouce  étant  la  douzième  partie  de  la  toise-toise-pied ,  doit 
contenir  la  douzième  partie  de  36  pieds-cubes ,  c'est-à-dire  3  pieds 
cu!.>es  \631j  ;  il  faut  donc  multiplier  par  3  les  toises-toises-pouces , 
pareillement  la  toise-toise- ligne  étant  la  douzième  partie  de  la  toise- 
toisc-pouce,  doit  contenir  la  douzième  partie  de  3  pieds  cubes  ou  un 
quart  do  pied  cube,  ou  encore  le  quart  de  1728  pouces  cubes  qui  sont 
la  valeur  d'un  pied  cube  ,631)  ;  elle  doit  donc  contenir  432  ppp".  En 
raisonnant  de  même,  on  voit  que  la  toiso-toise-point  vaudrait  36  ppp», 
parc(^  qu'ellô  est  la  douzième  partie  de  la  toise-toise-iiyne  ,  qui  vaut 
Ï32  ppp",  dont  la  douzième  partie  est  36  ppi»";  donc,  etc. 


DIVISION    CUr.lQLE.  0/ 


EXERCICE?. 


Mesurer  le  volume  d'un  solide  de  3957  U  4  ip  8  l\^'  de  base  sur  221 
2  p  6  p"  de  hauteur? 

Réponse:  88720  TTT  1  IIP  1  TTp  4  TTl. 

Mesurer  le  volume  d'un  solide  ayant  57  i  4  p  8  [i"  de  long,  68  t  3p 
de  lar^'e  sur  22  T  2  P  6p  de  hauteur  ? 

Réponse:  88720  ÏTT  1  TTP  1  TTp  4  TTl. 

Réduction  en  mesures  régulières  des  deux  résultats  précédents  : 
88720  TTT    40  PPP. 

De  la  division  séoniétricfue  d'iiu  vol^siue  par  un 
antre  volume. 

634.  Puisque  pour  avoir  le  volume  d'un  parallélipipède,  il  faut  mul- 
tiplier le  nombre  qui  exprime  en  mesures  d"une  dénomination  quel- 
conque, la  surface  de  sa  base  par  celui  qui  exprime  sa  hauteur,  ou , 
ce  qui  revient  au  même  ,  sa  hauteur  par  la  surface  de  sa  base  ;  il 
s'ensuit  que  si .  connaissant  le  volume  et  la  base  ou  la  hauteur ,  ou 
veut  avoir  la  hauteur  ou  la  base  ,  il  faut  diviser  le  volume  par  celui 
de  ces  deux  facteurs  que  l'on  connaîtra  ;  mais  i'  faut  observer  que  ce 
n'est  pas  un  volume  que  l'on  divise  par  la  surface  ou  la  hauteur,  c'est 
un  volume  que  Ton  divise  par  un  autre  nombre.  En  effet ,  lorsqu'on 
évalue  un  volume  ,  on  répète  un  autre  volume  autant  de  fois  que  la 
base  de  celui-ci  est  contenue  dans  celle  du  volume  que  l'on  évalue  , 
ou  bien  on  répète  un  volume  de  même  base  que  celui  que  l'on  éva- 
lue ,  autant  de  fois  que  la  hauteur  de  celui-ci  contient  la  hauteur  de 
celui  qui  est  pris  pour  mesure. 

Donc,  quand  on  voudra,  connaissant  le  volume  et  la  surface  de  la 
base,  par  exemple,  connaître  la  hauteur,  il  faudra  diviser  le  volume 
propost^  par  la  base,  et  le  quotient  marquera  par  le  nombre  de  ces 
unités,  le  nomlire  des  parties  de  la  hauteur. 

Cela  posé,  si  ayant  un  parallélipipède  dont  le  volume  soit  de  32ltt. 
4  Itp.  ettp"  4  m.  et  la  surface  de  la  liase  de  8  tt.  2  tp.,  on  veut  savoir 
quelle  est  la  hauteur;  on  considérera  le  diviseur  non  pas  comme  8  tl. 
2tp.,mais  comnie  8  ttt.  2  Itp.,  et  alors  la  question  se  réduira  à  divi- 
ser 32  m.  4  Itp,  Ottp°  4tll.,  par  8  ttt.  2  Itp.,  c'est-à-dire,  à  diviser  un 
nombre  composé  d'unités  cubiques  et  de  leurs  parties,  par  un  nom- 
bre composé  d'unités  de  même  espèce  et  des  mêmes  parties  de 
l'unité  ;  mais  comme  la  toise  cube  est  facteur  comnuui,  le  quotient 
sera  le  même  que  si  le  dixideude  et  le  diviseur  marquaient  des  toises 
linéaires  ou  des  toises  carrées;  d'ailleurs,  l'unité  étant  subdivisée  de 
la  même  manière,  soit  qu'on  la  considère  comme  linéaire,  carrée  ou 
cubique,  on  peut  la  considérer  arbitrairement  de  l'une  ou  de  l'autre 
manière.  On  aura  donc  à  diviser  32  t.  4  p.  6  p"  4  1.,  par  8  t.  2  p.,  et 
comme  la  nature  de  la  question  fait  savoir  que  le  quotient  doit  être 
des  toises  linéaires,  la  division  se  fera  selon  la  rèyle  déjà  établie  (299;. 
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Des  puissances  et  des  racines. 

635.  Nous  avons  vu  301 1,  que  l'élévation  d'un  nombre  à  une  puis- 
sance n'était  qu'un  cas  particulier  de  la  multiplication,  où  les  deux 
facteurs  sont  le  même  nombre,  puisqu'en  effet  il  ne  s'agit  que  de 
mujtiplier  ce  nombre  par  lui-même  plusieurs  fois. 

Nous  avons  vu  que  pour  revenir  de  la  puissance  à  la  racine,  en  un 
mot,  que  l'extraction  des  racines  était  l'opération  inverse  de  l'éléva- 
tion, et  par  conséquent  qu'elle  devait  avoir  de  l'analogie  avec  la  divi- 
sion, mais  avec  cette  différence  que  dans  la  division  le  dividende  est 
donné,  avec  un  de  ses  facteurs,  le  diviseur,  qui  sert  à  retrouver  l'au- 
tre facteur,  taudis  (]ue  dans  l'extraction,  il  nest  donné  que  le  produit 
de  la  puissance  et  non  ce  second  terme,  la  racine  qui  est  précisément 
ce  que  l'on  cberclie. 

Mais  après  avoir  observé  comment  se  formait  un  carré,  qui  est 
composé  de  3  parties,  on  en  déduit  les  moyens  de  le  décomposer  ou 
d'en  extraire  la  racine  et  par  une  méthode  bien  simple. 

De  ce  que  cliaque  chiffre  a  un  rang  suivant  sa  valeur,  chaque  partie 
d'une  racine  doit  avoir  aussi  une  place  marquée  ;  on  sépare  donc  le 
carré  en  deux  parts,  dont  l'une  doit  contenir  la  plus  forte  partie  du 
carré  et  la  seconde  les  autres  parties  ;  on  arrive  ainsi  facilement  à  la 
racine  entière. 

Tout  ce  que  nous  avons  déjà  dit  des  puissances  et  des  racines  (301), 
(\ans,\i\  premièrepartie  de  cvJrailé,  suffit  au  besoin  des  calculs  usuels, 
et  pour  le  compléter,  il  ne  reste  plus  qu'à  faire  les  deux  observations 
essentielles  (jui  suivent  : 

636.  Si  kl  racine  carrée  augmente  crime  unité,  son  carré  aug- 
mente du  double  de  la  racine  plus  un. 

Ainsi,  la  racine  12  dont  le  carré  est  144,  étant  augmentée  de  l'unité, 
ce  qui  fait  13,  donnera  mi  carré  169,  plus  grand  que  144  de  25  uni- 
tés, c'est-à-dire,  double  de  la  racine  12  plus  t. 

En  effet,  représentons  la  nouvelle  racine,  ainsi  12 -j-  1;  voici  ce 
qui  se  passe  dans  la  formation  de  son  carré  : 

Carré,  racine  12        carré,  racine  12-]-l  Analyse 


1"     12  2°     13  3°124-1 

12  13  12-|-1 

W  ~E9  "1244 

12  13  144+12 


iUk  169  14/i-f24+l 

On  voit  par  l'analyse  que  cette  augmentation  de  l'unité  donne  au 

produit  le  carré  de  12,  plus  deux  fois  la  racine  12  plus  1,  et  qu'il  en 

sera  de  même  pour  toutes  les  racines. 
Donc  le  reste,  dans  une  extraction  de  racine  carrée,  ne  doit  pas 

excéder  le  double  de  la  racine  plus  un  ;  car  autrement  on  devrait 

ajouter  une  unité  à  la  racine. 
637.  Si  Von  augmente  la  racine  cuMque  d'une  unité,  son  cube  au  g- 
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mente  du  triple  carré  delà  racine  et  du  triple  de  la  racine  plus  un. 
En  effet,  si  l'on  observe  le  chaDgenient  apporté  au  cube  de  11,  qui 
est  la  racine  10  augmentée  de  l'unité,  et  si  nous  l'exprimons  par 
tO'+  1,  on  voit  : 

Analyse 


Cube  de  10 

Cube  de  1 1 

10 
10 

100 
10 

11 
11 

11 
11 

1000 

121 
11 

121 

121 

lO+l 
lO-j-i 
10-fl 
100+10 

100+20+1 

10+1 

1^0  0- 


1000+200+10 


■20+1 


1331  —  1000+331         1000+300+30+1 

!1  résulte  de  l'analyse  du  cube  de  11  que  l'augmentation  de  l'unité 
a  produit  au  cube  une  augmentation  du  triple  du  carré  de  10  =  300 
plus  (rois  fois  la  racine  10=30  plus  l'unité,  et  qu'il  eu  sera  de  même 
pour  toutes  les  racines. 
(Note  de  la  page  110.) 

638.  Il  résulte  de  ce  qui  précède  (  330  ,  que  dans  l'extraction  d'une 
racine  cubique  le  reste  ne  doit  pas  excéder  le  triple  carré  de  la  ra- 
cine, plus  trois  fois  la  racine,  plus  l'unité;  car  autrement  il  faudrait 
ajouter  1  de  plus  à  la  racine. 

(Note  de  la  page  111.) 

638  bis.  Les  calculs  liabituels  dans  les  affaires  commerciales  exi- 
gent rarement  l'extraction  des  racines,  et.  dans  ce  cas  exceptionnel, 
on  fait  usage  des  logarithmes,  qui  les  réduisent  à  une  simple  division  ; 
ce  que  nous  pourrions  ajouter  à  ce  qu'on  a  déjà  dit  dans  la  Première 
Partie  serait  sans  importance  pour  notre  sujet,  et  nous  réserverons 
nos  développements  pour  les  (jucstions  plus  essentielles. 

Développements  sur  le  systèiue  métrique. 

639.  Quoique  dans  la  Première  Partie  de  cet  ouvrage  le 
système  métrique  soit  exposé  dans  son  ensemble,  avec  sa 
nomenclature,  sa  numération,  et  même  les  rapports  des  me- 
sures actuelles  aux  anciennes,  et  réciproquement  (33Zi), 
nous  croyons  cependant  devoir  revenir  sur  un  sujet  aujour- 
d'hui si  intéressant,  afin  de  développer  davantage  quelques 
renseignements  utiles  sur  chaque  sorte  de  mesure,  et  no- 
tamment sur  celles  carrées  et  cubiques,  dites  de  surface  ou 
de  volume;  nous  y  insisterons  à  dessein,  parce  qu'elles 
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sont,  en  général,  peu  comprises  et  présentent  aux  commen- 
çants certaines  obscurités  qu'il  est  utile  d'éclaircir. 

Nous  avons  placé  avant  ces  développements  sur  le  sys- 
tème métrique  les  multiplications  et  divisions  géométriques, 
qui  ont  été  négligées  en  arithmétique  par  les  auteurs  et  sont 
considérées  comme  dépendantes  de  la  géométrie  ;  elles  sont 
si  souvent  utiles  dans  la  pratique  des  affaires,  que  nous 
avons  dû  céder  à  la  nécessité  d'en  traiter.  Les  notions  de 
géométrie,  que  nous  avons  été  contraint  d'effleurer,  l'ont 
été  avec  toute  la  réserve  et  la  simplicité  possibles,  afin  que 
le  lecteur  pût  se  croire  toujours  sur  le  terrain  de  l'arithmé- 
tique. 

Subdivisions  du  quart  du  méridien  terrestre 
ou  con>i»ogés  du  ntètre* 

540.  Le  Méridien  et  l'Equateur,  le  premier  passant  par 
les  deux  pôles  de  la  terre,  et  le  second  la  partageant  à  une 
égale  distance  des  pôles,  sont  deux  grands  cercles  perpen- 
diculaires l'un  à  l'autre,  qui  se  divisent  réciproquement  en 
deux  parties  égales,  de  manière  que  l'arc  compris  entre 
l'équateur  et  le  pôle  forme  le  quart  du  Méridien. 

C'est  cette  distance  du  pôle  à  l'équateur  ou  quart  du  Mé- 
ridien terrestre  d'où  toutes  nos  mesures  sont  déduites. 

Mètres. 

Ainsi,  après  être  convenu  que  le  1/4  du  mérid.  terrest.  secompos.  de  10,000,000 
Ce  1  du  méridien  ter- 1  a  été  j  en  100  part.  nomm.  degré  décimal 

restre )  divisé  (  ou  grade, mes.géo de       100,000 

Ce  jAg  du  1/4  du  inér.  1  a  été  l  en  10  part.  nomm.  myriamètre^ 

ou  degré  décimal.  )  divisé  (  mesure  itinéraire de        10,000 

Gey^dul/idumér.)  a  été  ^en  10  part.  nomm.  kilomètre  ou 

ou  myriamètre.       )  divisé  (   mille  géographiq de  1,000 

Ce  yJ—  du  1/4  dul  a  été  jen  10  part,  novam.  hectomètre. 

mér.  ou  mille  géog.  )  divisé  (  mesure  sans  empl de  100 

Ce  îôoouo  ^^  V^  du  1  a  été  ^  en  10  part.  nomm.  décamètre  ou 

mér.  ou  hectomèt.  )  divisé  {  chaîne  d'arpenteur de  10 

Ce  Tôôè-m  d"  V\  du  1  a  été  L  ^^  ^^  ^^^^^^  ^^^„,_ 

mer.  ou  décamètre  )  divisé  ( 
Le  Tô5(K)Do(jd."  V^  du  \    est   ^  le  mètre,  base  fondamentale,  me- 


, S    est    L 
.  )  donc  j 


méridien (  donc  |  sure  des  autres  mesures de  1 
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lo  Des  mesures  de  longueur. 

641.  Les  mesures  de  longueur  comprennent  les  mesures 
de  grande  étendue  ou  mesures  itinéraires,  tels  que  les  degrés 
terrestres,  la  lieue,  et  les  mesures  linéaires  ou  de  petite  di- 
mension, telles  que  l'aune,  la  toise,  ainsi  que  ses  subdi- 
visions (266). 

6/r2.  Le  mètre,  unité  des  mesures  de  longueur,  a  rem- 
placé, par  ses  composés  et  ses  subdivisions,  toutes  ces  me- 
sures. 

Ainsi,  à  l'aune,  à  la  toise  et  toutes  ses  subdivisions  com- 
plexes (270),  on  a  substitué  le  mètre  et  ses  décimales,  le 
décimètre,  le  centimètr^e  et  le  millimètre. 

Au  degré  terrestre  et  à  la  lieue,  on  a  substitué  les  com- 
posés du  mètre,  le  myriamètre,  le  kilomètre  ou  nouveau 
mille. 

Enfin,  le  décamètre,  qui  prend  quelquefois  le  nom  de 
perche  métrique,  est  la  chaîne  d'arpenteur,  qui  sert  à  mesu- 
rer les  longueurs  et  les  surfaces. 

3o  Des  mesures  de  surface  ou  de  superficie. 

643.  Les  surfaces  ont  deux  dimensions,  la  longneur  et  la  largeur. 

644.  On  obtient  la  surlace  d'un  carré  en  multipliant  sa  longueur  par 
sa  largeur*. 

645.  Les  mesures  de  surface  comprennent  les  mesures 
agraires  ou  de  grandes  dimensions,  servant  à  mesurer  les 
superficies,  les  terrains,  tels  que  Y  arpent,  la.  perche,  et  les 
mesures  pour  les  petites  surfaces,  comme  la  toise  carrée,  le 
pied  carré,  etc. 

(5lii5.  L'unité  des  mesures  agraires  "est  l'are,  dont  le  com- 
posé, Y  hectare,  a  remplacé  l'ancien  arpent. 

(■)  Un  carré  est  une  figure  dont  les  (niatre  r6t<^s  sont  égaux  et  les  angles 
droits;  ainsi,  la  largeur  d'un  carré  est  égale  ;\  sa  longueur,  et  même  sa  lai"- 
geur  n'est  que  la  longueur  prise  dans  un  autre  sens. 
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6li7.  Mais  l'unité  des  mesures  des  petites  surfaces  est  le 
mètre  carré,  qui  est  un  carré  dont  chaque  côté  a  un  mètre. 

Par  exemple  :  le  carré  suivant  ABDC,  en  supposant  cha- 
cun de  ses  quatre  côtés  de  la  longueur  d'un  mètre,  est  un 
mètre  carré. 


e   ^ 


à 


f    m, 


D 


6/i8.  Un  mètre  carré  contient  100  décimètres  carrés. 

En  effet,  si  l'on  suppose  le  côté  CA  divisé  en  10  décimètres, 
Ac,  cg,  gl,  etc. ,  et  le  côté  CD  divisé  aussi  en  10  décimètres, 
Cf,  fk,  etc.,  et  qu'on  tire  les  lignes  dites  horizontales,  cd, 
gh,  Im,  etc.,  et  celles  dites  verticales,  fe,  Jd,  etc.,  représen- 
tées dans  la  figure  AGDB,  il  y  aura  évidemment  dans  cha- 
que bande  horizontale,  AcdB,  cghd,  glmh,  etc.,  10  petits 
carrés,  dont  chaque  côté,  Ac,  Ae,  ek,  ck,  est  un  décimètre, 
et  comme  il  y  a  10  bandes  semblables  dans  le  grand  carré, 
il  contiendra  évidemment  100  petits  carrés  d'un  décimètre  ; 
donc,  un  mètre  carré  vaut  100  décimètres  carrés. 

Si  l'on  suppose  chaque  côté  du  décimètre  carré,  kcke,  sem- 
blablement  partagé  à  son  tour  en  10  centimètres,  et  qu'on 
tire  des  lignes  horizontales  et  verticales,  comme  on  l'a  fait 
pour  le  mètre,  le  décimètre  carré  se  trouverait  également 
partagé  en'  100  centimètres  carrés  ;  donc,  le  décimètre  carré 
vaut  100  centimètres  carrés. 
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On  reconnaîtrait,  de  la  même  manière,  que  le  centimètre 
carré  vaut  100  millimètres  carrés,  et  ainsi  de  suite. 

649.  Par  conséquent,  1  M.  Q.  (*)  — 100  décimètres  car- 
rés =10000  centimètres  carrés  =  1,000,000  de  millimètres 

carrés  =  100,000,000  de  décimillimètres  Q. 

L'are,  unité  des  grandes  surfaces,  est  un  carré  dont  le 
côté  a  10  mètres  ;  c'est  donc  un  décamètre  carré. 

Son  composé ,  l'hectare ,  est  un  carré  dont  le  côté  a  100 
mètres;  c'est  donc  un  hectomètre  carré. 

Le  décare  et  le  kilare  ne  sont  pas  en  usage.  L'are  se  divise 
en  déclares ,  centiares  et  milliares  ;  mais  le  centiare  seul  est 
usité. 

nTuiuération  des  mesures  de  surface. 

Observations  générales. 

650.  On  voit  par  ce  qui  précède  et  il  est  essentiel  de  le 
remarquer,  que  le  mètre  carré,  ses  multiples  et  sous-multi- 
ples, n'ont  pas  entre  eux  les  rapports  de  numération  ordi- 
naires que  leur  nom  paraît  indiquer  ;  le  décamètre  carré 
\Si\xt  100  mètres  carrés ,  le  mètre  carré  vaut  100  décimètres 
carrés,  le  décimètre  carré  100  centimètres  carrés ,  le  cen- 
timètre carré  100  millimètres  carrés ,  c'est-à-dire  que  les 
unités  sont  de  cent  en  cent  fois  plus  petites ,  et  que  la  base 
de  leur  numération  est  100  ;  par  conséquent,  il  peut  y  avoir 
jusqu'à  99  unités  de  chaque  ordre. 

651.  Quoique  les  déciniètros,  les  centimètres  et  les  millimètres  car- 
rés soient  les  divisions  naturelles  et  les  plus  régulières  du  nièlre  carré, 
cependant  on  n'en  lait  pas  (îxclusivenient  usage,  et  pour  éviter  la 
numération  des  subdivisions  du  mètn;  carré ,  qui  sont  de  cent  en 
cent  fois  plus  petites ,  on  partage  (juelquetbis  le  mètre  carré  en  par- 
lies  analogues  à  celle  du  mètre  linéaire. 

Ainsi ,  on  divise  le  mètre  carré  en  10  bandes  ou  >echin!jl:<  «Tun 
mètre  de  longueur  ou  de  base  sur  un  décimètre  de  hauteur,  comme 

(*)  Le  mètre  carré  et  ses  divisions  s'écrivent  par  abréviation  MQ,  déciMQ, 
centiMQ,  etc.  ;  mais  MG  désigne  les  mesuirs  cubiques.  Ainsi,  lu  lettre  Q  est 
pour  les  carrés,  et  l'on  réserve  la  lettre  G  pour  les  cubes. 
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A  c  (l  B,  c  y  h  (I  dans  la  ti,:^ure  précédente  ,  (|'ji  sont  conséqueninient 
des  DIXIÈMES  (lu  mètre  carré. 

On  partage  le  nxtauyle  dixième  du  M.  Q.  en  10  bandes  égales  ou 
rectangles  égaux  ayant  chacun  un  mètre  de  liase  sur  un  centimètre 
de  hauteur  qui  sont,  par  conséquent,  des  centièmes  du  mètre  carré. 

On  subdivise  le  centième  du  M.  Q.  en  10  millièmes  du  M.  Q.  et 
ainsi  de  suite  en  rectangles  de  dix  en  dix  fois  plus  petits ,  ayant  tou- 
jours la  même  base  d'un  mètre,  et  pour  hauteur  les  subdivisions  or- 
dinaires et  de  dix  en  dix  fois  plus  petites  du  mètre  linéaire. 

11  y  a  donc  deux  manières  de  subdiviser  le  mètre  carré  : 

La  première ,  en  parties  carrées  dites  les  décimètres  carrés ,  centi- 
mètres carrés,  etc.,  divisions  spéciales  et  centésimales,  c'est-à-dire  de 
100  en  100  fois  plus  petites. 

Et  la  seconde,  en  parties  décimales  rectangulaires,  de  dix  en  dix  fois 
plus  petites,  qui  son!  les  dixièmes,  les  centièmes,  les  millièmes,  etc., 
du  mètre  carré. 

Jl  en  résulte  qu'on  peut  lire  et  écrire  un  nombre  composé  de  mè- 
tres carrés  et  de  subdivisions  du  mètre  carré  de  deux  manières  qu'il 
faut  se  rappeler  dans  la  pratique. 

651.  Remarquons  en  outre,  si  l'on  considère  le  nombre  ainsi  écrit: 
4,2M.Q.,  que  le2  placé  au  rang  des  dixièmes  dans  la  numération  déci- 
male ,  n'exprime  pas  2  décimètres  carrés ,  mais  bien  2  dixièmes  du 
mètre  carré,  ce  qui  est  très-différent  ;  car,  le  dixième  du  mètre  carré 
étant  un  rectangle  A  c  d  B  qui  contient  dix  décimètres  carrés,  le  rec- 
tangle 2  dixièmes  du  mètre  carré ,  A  g  h  B  en  contient  20. 

Pour  exprimer  deux  décimètres  carrés,  il  faudrait  écrire  4, 02  M.  Q.; 
alors  la  fraction  pourrait  se  lire  de  deux  manières  (343*)  soit  comme 
partie  décimale  du  niètre  ,  ainsi  2  centièmes  du  mètre  carré  ;  soit 
comme  partie  centésimale  du  mètre  carré,  2  décimètres  carrés. 

On  voit  par  là  que  la  numération  des  mesures  de  surface  ,  exige 
une  certaine  attention  pour  éviter  la  confusion  ,  à  cause  de  ces  deux 
espèces  de  subdivisions  ayant  chacune  une  base  différente  de  numéra- 
tion qui  est  dans  l'une  10  et  dans  l'autre  100. 

Numération  parlée. 

Soit  donné  à  lire  le  nombre  :  35607,80298  M.Q.,  partageant  la 
partie  entière  du  nombre  en  tranches  de  deux  cliiffres  en  partant  de 
la  virgule  et  allant  vers  la  gauche,  on  trouve  nécessairement  en  sub- 
divisions carrées  et  centésimales ,  7  mètres  carrés,  56  décamètres  car- 
rés, 3  hectomètres  carrés  ;  et  en  allant  vers  la  droite,  on  trouve,  après 
avoir  partagé  la  partie  fractionnaire  ,  en  tranches  de  2  chiffres .  80 
décimètres  carrés  ,  29  centimètres  carrés ,  8  dixièmes  de  centimètres 
carrés,  ou,  en  ajoutant  un  zéro,  80  millimètres  carrés. 

[1  a  été  nécessaire  d'ajouter  un  zéro  à  la  droite  de  la  partie  déci- 
male pour  que  la  troisième  tranche  fût  composée  de  deux  chiffres  et 
exorimâtdes  millimètres  carrés  : 

Dans  le  second  système  des  subdivisions  décimales  du  carré  ,  on 
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lira  :  35  mille  607  mètres  carrés,  80  mille  298  centmillièmes  dv  mè- 
tre carré. 

Ce  qui  est  beaucoup  plus  simple. 

Voici  donc  la  règle  générale  : 

Pour  énoncer  un  nombre  de  trtèlrex  carrés  suivi  de  décimales  en 
multiples  carrés  et  subdivisions  carrées  du  mètre  carré,  il  suffit  de 
partager  ce  nombre  en  tranches  de  deu.r  chiffres,  en  allant  à  gauche 
à  partir  de  la  virgule  pour  les  entiers,  et  à  droite  pour  les  déci- 
males; en  ayant  soin,  lorsque  la  dernière  tranche  n'a  qu'un  chiffre, 
d'ajouter  un  zéro; 

Alors  on  lit  la  partie  décimale  comme  à  l'ordinaire,  en  énonçant  à 
la  fin,  le  nom  décimal  du  dernier  chiffre,  ou  bienen  lui  substituant 
le  nom  cenlésimal  de  la  subdivision  carrée  convenable. 

Numération  écrite. 
Soit  proposé  d'écrire  la  surface  énoncée  ainsi  : 

2  kilomètres  carrés,  9  mètres  carrés,  387  millimètres  carrés. 

On  écrira  :  2000009,000387.  M.Q. 

On  a  écrit  2  et  complété  avec  des  zéros  les  tranches  qui  doivent 
exister  entre  les  kilomètres  carrés  et  les  mètres  carrés  du  nombre 
énoncé;  on  en  a  doncajouté  deux  pour  la  tranche  des  hecto  M.Q.,  deux 
pour  celle  des  déca  M.  Q.,  et  un  dans  celle  de  mètres  carrés  qui,  avec 
le  chiffre  9,  complète  cette  tranche  ;  puis  on  a  écrit  à  la  droite  de  la 
virgule  le  nombre  387,  en  le  faisant  précéder  de  deux  zéros  pour  la 
Iranchedes  décimètres  carrés,  puis  d'un  seul  zéro  qui,  avec  lechil- 
fre  3,  complète  la  tranche  des  centimètres  carrés,  et  replace  87  à  sou 
rang  de  millimètres  carrés. 

Mais  s'il  était  proposé  de  récrire  en  l'énonçant  ainsi  : 

2  millions,  9  mètres  carrés,  387  millionnièmes  du  mètre  carré. 

On  écrirait  :  2,000,009,000387.  M.  IJ. 

On  a  écrit  d'après  les  principes  de  la  numération  décimale,  en  com- 
plétant les  tranches  de  trois  chiffres  avec  des  zéros ,  et  l'on  est  par- 
venu au  même  résultat ,  écrit  de  la  même  manière,  mais  énoncé  dif- 
féremment. 

Voici  la  règle  générale  : 

Pour  écrire  un  nombre  dicté  de  mètres  carrés  suivi  de  décimales . 
on  complétera ,  s'il  y  a  lieu,  avec  des  zéros,  les  deu.r  chiffres  néces- 
saires dans  chaque  tranche  centésimale,  tant  au.r  entiers  qu'aux  dé- 
cimales si  ce  nombre  est  énoncé  en  parties  carrées  régulières  du  mè- 
tre; mais  s'il  est  énoncé  selon  le  système  décimal,  on  l'écrit  comme 
il  a  été  dit  pour  les  décimales  ordinaires. 

EXEKCK.KS. 

Ecrire  :  .5  décimètres  carrés?  liéponse  :  M.Q.  0,0.>. 
3  hectomètres  carrés,  8  centimètres  Q? 
2  kilomètres  Q,  91  (h'camètres  Q,  57  millimètres  Q? 
Réponses  :  M.Q.  ,30000.0003 :M.Q.2009100,000057millimèt. 

e 
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652.  Pour  ré  luire  un  nomSre  de  mètres  carrés,  238,0767  M.  Q.  par 
exemple  ,  en  décimètres  ou  cenlimètres  carrés  ,  il  faut  transporter  la 
virgule  ,  non  pas  de  ran,;?  en  rang  comme  dans  la  numération  ordi- 
naire, mais  de  deux  en  deux  rangs  vers  la  droite,  et  l'on  a  : 

23807,67  décimètres  carrés. 
2380767  centimètres  carrés. 

653.  Donc,  en  général,  pour  convertir  une  surface  carrée  en  sub- 
divisions carrées  ,  il  faut  multiplier  le  nombre  d^unités  carrées  un 
certain  nombre  de  fois  par  100;  tine  fois  par  iOO  pour  réduire  en 
décimètres  carrés;  deux  fois  par  100  ou  par  10,000,  pour  réduire  en 
centimètres  carrés;  trois  fois  par  100  ou  par  1,000,000,  pour  ré- 
duire en  millimètres  carrés,  etc. 

654 .  Et  réciproquement ,  pour  convertir  des  subdivisions  de  sur- 
faces carrées  en  composés  ou  unités  supérieures  du  mètre ,  il  faut 
diviser  un  certain  nombre  de  fois  par  100  ;  une  fois  par  100,  pour 
changer  des  millimètres  carrés  en  centimètres  carrés  ;  deux  fois  par 
100 oï^^jar  10,000,  pour  les  convertir  en  décimètres  carrés;  trois  fois 
par  100  ou  par  1, 000,000,  jJOMr  les  réduire  en  mètres  carrés,  et  ainsi 
de  suite;  ce  qu'on  opère  en  portant  la  virgule  de  deux  ,  de  quatre  , 
six  rangs  vers  la  gauche. 

Exemple  :  On  demande  de  réduire  en  déciMQ ,  15  MQ  ;  on  a  15  X 
100  =  1500  déciMQ.  De  réduire  1500  déciMQ  en  centiMQ  ;  On  a  1500  X 
100  =  150,000  centiMQ. 

30  Des  mesures  de  volume. 

655.  Le  volume  d'un  corps  est  la  place  que  ce  corps  occupe  dans 
l'espace. 

656.  Les  volumes  ont  trois  dimensions,  longueur,  largeur  et  hau- 
teur (*). 

657.  On  obtient  le  volume  ou  la  solidité  d'un  cube  (**),  en  faisant 
le  produit  de  ses  3  dimensions. 

658.  Le  mètre  cube,  unité  des  mesures  de  volumes,  est  un 
corps  ou  un  cube,  qui  a  un  mètre  de  longueur,  de  largeur  et 
de  hauteur  (**). 

Par  exemple,  le  solide  suivant  dont  chacune  des  trois  di- 
mensions AB ,  AC,  AH  est  un  mètre ,  représente  un  mètre 
cube. 

f)  Hauteur,  quelquefois  appelée  épaisseur  ou  encore  profondeur. 
(**)  Un  corps  cubique  ou  simplement  un  cube,  est  un  solide  terminé  par 
6  faces  carrées  égales,  semblables,  par  exemple,  à  un  dé  à  jouer. 
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659.  Un  mètre  cube  contient  iOOO-décimètres  cubes. 
En  effet,  supposons  qu'on  ait  1000  petits  corps  de  la 
forme  d'un  dé  à  jouer,  ayant  chacun  un  décimètre  dans  ses 
trois  dimensions;  en  un  mot,  supposons  qu'on  ait  1000  dé- 
cimètres cubes,  si  l'on  place  10  de  ces  corps  dans  une  rangée 
et  10  rangées  semblables  à  côté  l'une  de  l'autre,  on  aura 
une  couche  CABkgefi,  de  1  mètre  de  longueur  AB,  sur  1 
mètre  de  largeur  AC,  mais  de  1  décimètre  seulement  de 
hauteur  Ae,  laquelle  couche  renfermera  évidemment  10  fois 
10,  c'est-à-dire  100  décimètres  cubes. 

Or,  si  l'on  pose  les  unes  sur  les  autres  10  couches  sem- 
blables, on  formera  un  mètre  cube  composé  de  10  fois  100 
ou  1000  décimètres  cubes  ;  donc  1  mètre  cube  vaut  1000  dé- 
cimètres  cubes. 

Si  l'on  applique  au  décimètre  cube  les  mêmes  raisonne- 
ments faits  pour  un  mètre  cube,  on  reconnaîtra  semblable- 
ment  que  le  décimètre  cube  vaut  1000  centimètres  cubes  ; 
que  le  centimètre  cube  vaut  1000  millimètres  cubes,  et  ainsi 
de  suite  : 
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660.  Par  conséquent, 

lMC=4000iectMC=l,000,OOOc«»<îMC— l,000,000,000mi7;iMC=:100'>,000,000,000rfecimi7/2MC 

ldéciuc=z        l,000cen<iMC=        l.OOO.OOOmt'/^îMC—      ï,0O0,O0O,OO0décimilliMC 

ïcentiMC—  l.OMmillmc—  l,()00,OOOdécimilliyiC 

\miUiuc^=  l,000decJTOi7/iMC 

IVuntératioii  des  mesures  de  volume. 

Considérations  générales. 

661.  On  voit  par  ce  qui  précède,  et  il  est  très-essentiel 
de  le  remarquer,  que  lemètre  cuhe^  ses  multiples  et  ses  sous- 
multiples,  n'ont  pas  entre  eux  les  rapports  de  numération 
ordinaires  que  leur  nom  semble  indiquer  ;  le  mètre  cube 
vaut  1000  décimètres  cubes,  le  décimètre  cube  4000  centi- 
mètres cubes,  c'est-à-dire  que  les  unités  sont  de  mille  en 
mille  fois  plus  petites,  et  que  la  base  de  leur  numération 
est  1000  ;  par  conséquent  il  peut  y  avoir  jusqu'à  999  unités 
de  chaque  ordre. 

662.  Quoique  les  décimètres,  les  centimètres  et  les  milli- 
mètres cubes  soient  les  divisions  naturelles  et  les  plus  régu- 
lières du  mètre  cube,  cependant  on  n'en  fait  pas  exclusive- 
ment usage  et  pour  éviter  la  numération  des  subdivisions 
du  mètre  cube,  qui  sont  de  1000  en  1000  fois  plus  petites, 
on  partage  quelquefois  le  mètre  cube,  en  parties  analogues 
à  celles  du  mètre  linéaire. 

Ainsi  on  divise  le  mètre  cube  en  10  parties  égales  ou  parallélipi- 
pède  d'un  mètre  de  longueur  sur  un  mètre  de  largeur,  ou  plutôt  d'un 
mètre  carré  de  base  sur  un  décimètre  de  hauteur,  comme  CABhgefi 
dans  la  figure  précédente  (658),  qui  sont  conséquemment  des  dixiè- 
mes du  mètre  cube. 

On  conçoit  de  même  le  parallélipipède,  dixième  du  mètre  cube 
partagé  en  10  parallélipipèdes  qui  ont  chacun  un  mètre  carré  de  base 
sur  un  centimètre  de  hauteur  et  qui  sont  des  centièmes  </«  mètre  cube. 

On  subdivise  de  même  chacim  de  ceux-ci  en  dix  parallélipipèdes 
qui  ont  constamment  un  mètre  carré  de  base  sur  un  millième,  un 
dixmillième,  un  centmillième  de  haut;  en  sorte  que  les  subdivisions 
sont  absolument  analogues  à  celles  du  mètre  linéaire. 

11  y  a  donc  deux  manières  do  subdiviser  le  mètre  cube,  la  première 
on  parties  cubiques,  c'est-à-dire  de  1000  en  1000  fois  plus  petites:  et 
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la  seconde  PU  parties  décimales  de  10  en  10  fois  plus  petites,  cjui  sont 
les  dixièmes,  centièmes,  millièmes  du  mètre  cube.' 

Il  en  résulte  que  l'on  peut  lire  et  écrire  un  nombre  composé  de  mè- 
tres cubes  et  de  subdivisions  du  mètre  cube  de  deux  manières  qu'il 
faut  se  rappeler  soigneusement  dans  la  pratique. 

663.  Remarquons  en  outre,  si  l'on  considère  le  nombre  ainsi  écrit  : 
4,  5  mètres,  que  le  5  placé  au  rang  des  dixièmes  dans  la  numération 
ordinaire,  n'exprime  pas  5  décimètres  cubes,  mais  bien  5  dixièmes  du 
mètre  cube,  ce  qui  est  très-différent;  car  5  dixièmes  du  mètre  cube 
est  la  moitié  d"un  mètre  cube,  ou  500  décimètres  cubes  ,659;. 

Pour  exprimer  5  décimètres  cubes,  il  faut  écrire  4,005  MC;  alors 
cette  fraction  pourrait  se  lire  des  deux  manières,  soit  comme  dé- 
cimales, soit  comme  divisions  métriques  343*  ;  ainsi  :  5  milliè- 
mes du  mètre  cube  ou  5  décimètres  cubes;  ce  qui  revient  à  la  même 
valeur,  puisqu'il  est  prouvé  que  1  décimètre  cube  est  un  millième  de 
mètie  cube  659  . 

On  voit  par  là  que  la  numération  des  mesures  de  volume  exige  une 
certaine  alleutiou,  à  cause  de  ses  subdivisions  de  deux  espèces  dont  les 
numérations  diffèrent  beaucoup  puisque  dans  l'une  la  base  est  10,  et 
dans  l'autre,  1000. 

Numération  parlée. 

Soit  donné  à  lire  le  nombre  24507638,  0750098  M.C. 

En  partageant  la  partie  entière  du  nombre  en  tranches  de  3  chif- 
fres à  partir  de  la  virgule  et  allant  vers  la  gauche,  on  trouve  suc- 
cessivement en  mesures  cubiques  et  millésimales,  638  mètres  cubes, 
507  décamètres  cubes  24  hectomètres  cubes. 

Et  en  allant  vers  la  droite  on  trouve,  après  avoir  partagé  la  partie 
décimale  en  tranches  de  trois  chiffres,  75  décimètres  cubes,  9  centi- 
mètres cubes,  8  dixièmes  de  centimètres  cubes,  ou  en  ajoutant  2  zéros 
800  millimètres  cubes. 

Il  a  été  nécessaire  d'ajouter  2  zéros  pour  que  la  troisième  tranche 
fût  composée  de  trois  chilïres  et  exprimât,  par  conséquent,  des  milli- 
mètres cubes. 

Dans  le  second  système  de  subdivision  décimale  du  cube  on  lira  : 
24  millions  507  mille  638  mètres  cubes,  750  mille  98  dix  millio- 
nièmes du  mètre  cube. 

Ce  qui  est  plus  simple. 

Voici  la  règle  générale  : 

Pour  énoncer  un  nombre  de  mètres  cubes,  sui\'i  de  décimales,  en 
multiples  cubiques  et  subdivisions  cubiques  du  mètre  cube,  il  suffit 
de  partager  ce  nombre  en  tranches  de  trois  chiffres,  à  partir  de  la 
virgule  et  allant  h  gauche  pour  les  entiers,  et  à  droite  pour  les  par- 
ties décimales,  en  ayant  soin  de  compléter  les  trois  chilïres  de  la 
dernière  tranche,  s'il  y  a  lieu,  avec  un  ou  deux  zéros  placés  à  droite. 
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Alors  on  pourrait  lire  chaque  tranche  en  énonçant  à  la  fin  le  nom 
qui  lui  appartient;  mais  dans  la  pratique  on  lit  ce  nombre  comme  un 
nombre  abstrait  ordinaire  en  énonçant  à  la  fin  de  la  partie  entière 
que  ce  sont  des  mètres  cubes. 

On  lit  la  partie  décimale,  aussi  comme  à  Vorditiaire,  en  énonçant 
à  la  fin  le  nom  décimal  du  dernier  chiffre,  ou  bien  en  lui  substi- 
tuant le  nom  millésimal  de  la  subdivision  cubique  convenable. 

Numération  écrite. 

Soit  proposé  d'écrire  le  cube  suivant  ainsi  énoncé  : 

40  hectomètres  cubes,  11  décamètres  cubes,  310  mètres  cubes,  42 
centimètres  cubes. 

On  écrira  :  4001 1310,000042  MC. 

On  a  écrit  40,  puis  complété  par  un  zéro  les  trois  chiffres  nécessaires 
dans  la  tranche  des  décamètres  cubes,  et  à  la  suite  310  MC.  ;  enfin, 
on  a  écrit  à  la  droite  de  la  virgule  le  nombre  42  en  le  faisant  précé- 
der de  4  zéros  pour  tenir  la  place  de  la  tranche  des  décimètres  cubes, 
et  compléter  avec  le  nombre  42  celle  des  centimètres  cubes. 

Mais  s'il  était  proposé  de  l'écrire  en  l'énonçant  ainsi  : 

40  millions  11  mille  310  mètres  cubes,  42  millionièmes  de  mètres 
cubes. 

On  écrirait  :  40,  011,  310.  000042  MC. 

On  a  écrit  d'après  les  principes  de  la  numération  décimale,  en 
complétant  les  tranches  de  trois  chiffres  avec  des  zéros,  et  l'on  est 
parvenu  au  même  résultat  écrit  de  la  même  manière,  mais  énoncé 
différemment. 

Voici  la  règle  générale  : 

Pour  écrire  un  nombre  dicté  de  mètres  cubes  suivi  de  décimales, 
on  complète,  s'il  y  a  lieu,  avec  des  zéros  les  trois  chiffres  nécessaires 
dans  chaque  tranche  millésimale,  tant  aux  entiers  qu'aux  décimales, 
si  ce  nombre  est  énoncé  en  parties  cubiques  régulières  du  mètre, 
mais  s'il  est  énoncé  dans  le  système  décimal,  on  l'écrit  comme  il  a 
été  dit  pour  les  décimales  ordinaires  (49). 

664-.  Pour  réduire  un  nombre  de  mètres  cubes  en  décimètres  ou 
centimètres  cubes,  il  faut  transporter  la  virgule,  non  pus  de  rang 
en  rang  comme  dans  la  numération  ordinaire,  mais  de  trois  en 
trois  rangs  vers  la  droite;  ou,  au  contraire,  de  trois  en  trois  rangs 
vers  la  gauche,  pour  convertir  des  subdivisions  du  mètre  cube  en  di- 
visions supérieures,  en  entiers,  ou  en  composés. 

Par  exemple  ,  on  demande  de  convertir  ou  réduire 
238,076781  MC;  1°  en  décimètres,  centimètres  et  millimè- 
tres cubes  ;  2°  en  décamètres,  en  hectomètres  cubes  ? 
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On  aura  :  238076,  781       décimètres  cubes, 

238076781         centimètres  cubes, 
238076781000  millimètres  cubes. 
0,238076781     décamètres  cubes, 
0,000238076781     hectomètres  cubes. 

Cuber  un  solide,  c'est  évaluer  son  volume  ;  et  quand  ce 
solide  est  un  cube,  la  géométrie  apprend  qu'on  obtient  son 
volume  en  faisant  le  produit  de  ses  trois  dimensions. 

Par  exemple,  ayant  la  longueur  5,50  mètres,  la  largeur 
îi,25  mètres,  et  la  hauteur  0,75,  on  aura  pour  solidité 
5,50  X  3,25  X  0,75  =  13, 406250  MC. 

Ce  n'est  pas  un  corps  cubique  ou  un  solide  sous  la  forme 
régulière  d'un  cube,  mais  l'unité,  le  mètre  cube,  y  est  con- 
tenu 13  fois,  plus  406250  millionièmes  d'une  fois,  ou  40625 
centmillièmes  d'une  fois;  et  comme  le  millionième  d'un 
mètre  est  un  centimètre  cube  (660),  406250  représente 
406250  centimètres  cubes.  (Voir  Multiplication  géomé- 
trique (624). 

665.  Le  mètre  cube  se  nomme  stère  lorsqu'il  est  l'unité  des 
mesures  de  bois  de  chauffage  et  de  charpente  ;  les  composés 
du  stère  ne  sont  pas  usités,  excepté  le  décastère.  On  compte 
par  dizaines  et  centaines  de  stère. 

Le  stère  se  divise  en  10  décistères,  dont  on  fait  usage 
dans  le  mesurage  de  charpente;  mais  ce  n'est  pas  une  me- 
sure cubique  ;  le  décaetère  n'est  pas  non  plus  une  mesure 
cubique,  c'est  un  volume  égal  à  10  stères. 

Ce  sont  donc  deux  emplois  abusifs,  inexacts,  de  dénomi- 
nations passées  en  usage  ;  il  faudrait  dire  dizaines  de  stères, 
ou,  pour  le  décistère,  dixième  du  stère;  ce  qui  est  bien  dif- 
férent en  principe  (661). 

40  ]?Ie8iir*8  fie  capacité. 

666.  La  capacité,  c'est  la  contenance,  c'est  cette  propriété  d'un 
corps  creux  de  pouvoir  contenir  d'auires  corps. 

667.  Le  litre  est  l'unité  des  mesures  de  capacité  ;  il  a 
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remplacé,  pour  mesurer  les  liquides,  le  muid,  la  velte,  la 
pinte,  et  pour  les  graines,  on  l'emploie  en  place  du  muid, 
àusetier,  du  boisseau,  etc.  (271). 

668.  Le  litre  est  la  capacité  du  décimètre  cube. 

6G9.  Pour  s'en  former  une  idée,  qu'on  imagine  un  cube  d'un  déci- 
mètre do  côté,  dont  cinq  des  six  faces  auraient  été  revêtues  d'une  en- 
veloppe métallique,  si  l'on  ôte  le  cube  solide  de  cette  enveloppe,  le 
vase  creux  qu'elle  forme  aura  la  contenance  ou  capacité  d'un  déci- 
mètre cube  ;  mais  pour  la  commodité  des  usages  du  commerce,  on  a 
ramené  la  forme  cubiijue  que  devrait  avoir  le  litre  à  une  forme  cy- 
lindrique ou  ronde  de  la  même  capacité. 

670.  Les  mesures  de  capacité  ont  donc,  par  le  volume,  un  rapport 
avec  le  mètre,  base  fondamentale  du  système. 

On  a  vu  (659)  qu'un  décimètre  cube  est  un  millième  de  mètre  cube, 
et  que  le  décimètre  contient  lui-même  1000  centimètres  cubes. 

Ainsi,  1  MC.  =  1000  litres  ou  1  kilolitre. 

1  déciMC=  1000  millièmes  du  litre  ou  millilitres. 

Comparaison  des  mesures  de  capacité  et  de  solidité. 


1  millilitre 

^=        1  centiMC. 

1  centilitre 

=      10  centiMC. 

1  décilitre 

=    100  centiMC. 

1  litre 

rrr  1000  centiMC. 

—  1  déciMC. 

1  décalitre 

r=      10  déciMC. 

1  hectolitre 

=    100  déciMC. 

1  kilolitre 

=  1000  déciMC. 

=:  1  mètre  cube. 

Toutes  les  mesures  décimales  sont  en  usage,  mais  le  litre,  le  kilo- 
litre  et  le  millilitre  sont  les  seules  cubiques. 

]¥uiiiératioiB  «les  mesures  de  capacité. 

671.  Comme  tous  les  composés  et  divisions  décimales  du  litre  sont 
en  usage,  on  oublie  leur  capacité,  (jui  a  trois  dimensions,  et  on  compte 
ces  mesures  de  contenance  comme  les  mesures  de  longueur.  Ainsi, 
l'on  perd  de  vue  les  subdivisions  métriques  spéciales,  dont  la  numé- 
ration serait  de  1000  en  1000,  pour  ne  considérer  que  les  fractions 
décimales  ou  les  multiples  décimaux  de  leur  unité  principale,  frac- 
tions qui  sont,  par  conséquent,  de  dix  en  dix  fois  plus  petites  ou  plus 
grandes. 

En  conséquence,  on  lit  le  nombre  1707,315  litres,  1707  litres,  315 
millilitres,  et  on  l'écrit  ainsi  : 
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1707, 

315  litres. 

En  décalitres 

170,7 

315  D.  L. 

En  hectolitres 

17.07 

315  H.  L. 

En  kilolitres 

1.707 

315  K.  L. 

En  décilitres 

1707 

3,15  DéciL. 

En  centilitres 

1707 

31,5  CentiL. 

Ainsi  la  numération  est  la  même  que  celle  des  longueurs. 
5°  JVIesui*es  tle  |>esaiiteur. 

672.  Le  gramme,  unité  des  mesures  de  pesanteur,  est  le 
poids  d'un  centimètre  cube  d'eau  distillée,  prise  à  son  maxi- 
mum de  densité  (*)  et  pesée  dans  le  vide. 

673.  Le  gramme  n'a  donc  pas  avec  le  mètre,  base  fondamentale  du 
système  métrique,  un  rapport  direct,  immédiat,  car  le  poids  est  de  lui- 
même  indépendant  de  toute  dimension;  mais  il  a  un  rapport  médiat 
ou  indirect  par  le  poids  d'eau  d'un  volume,  qui  est  le  décimètre  cube. 

674.  On  a  choisi  Teau  pour  terme  de  comparaison,  parce  qu'elle  se 
trouve  partout  dans  la  nature.  On  l'a  prise  dixtillée,  afin  que,  dégagée 
de  toutes  matières  étrangères,  elle  fîit  réduite  à  son  plus  grand  état 
de  pureté;  et  à  son  maximum  de  denaité,  parce  que  la  pesanteur  de 
l'eau  varie  selon  son  degré  de  chaleur,  et  (|u  elle  pèse  le  plus  lors- 
qu'elle est  à  son  maximum  de  densité,  ou  sur  le  point  de  se  congeler, 
à  4  degrés  centigrades  au-dessous  de  zéro;  enfin,  pesée  dans  le  vide, 
parce  que  la  pesanteur  des  corps  varie  selon  la  pesanteur  de  l'air  et, 
par  conséquent,  selon  les  temps  et  les  lieux,  ce  qui  n'arrive  pas  dans 
le  vide. 

Toutes  ces  conditions  ont  eu  pour  objet  d'atteindre  à  la  plus  ex- 
trême exactitude  et  de  pouvoir,  en  tout  temps  et  en  tous  lieux,  re- 
trouver au  besoin  le  poids  du  gramme,  qui  est  celui  d'un  décimètre 
cube  d'eau  distillée,  réduite  à  son  maximum  de  densité,^  degrés  cen- 
tigrades au-dessous  de  zéro,  et  pesée  dans  le  vide. 

675.  Les  multiples  et  les  sous-multiples  décimaux  du  gramme  sont 
tous  en  usage. 

Le  gramme,  le  déci,  centi  ou  milligramme  servent  à  peser  les  ob- 
jets précieux. 

Le  kilogramme  est  aussi  l'unité  de  poids  des  marchandises  moins 
précieuses;  il  a  remplacé  le  marc,  la  livre,  etc. 

100  kilogrammes  sont  appelés  le  quintal  métrique. 

676.  Le  gramme  n'a  donc  pas  un  rapport  direct  avec  U'  mètre, 
mais  il  s'y  rapporte  indirectement  par  le  volume. 

Les  composés  et  sous-multiples  du  gramme  sont  tous  usités,  et  ils 
corresjiondent  chacun  à  un  volume  déterminé. 

(*)  i  degrés  centigrades  au-dessous  de  zéro. 
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Le  Milligramme  correspond  à  1  millimètre  cube  d'eau. 

Le  Centigramme  —  10  id. 

Le  Décigramme  —  100  id. 

Le  Gramme  —  1000  id.        ou  1  centi  MC. 

Le  décagramme  —  10  centiMC.  ou  1  centilitre. 

L'hectogramme  —  100     —      ou  1  décilitre. 

Le  kilogramme  —  1000    —      ou  1  litre. 

Le  myriagramme  —  10000  —      ou  1  décalitre. 

STiiniératiou  des  mesures  de  pesanteur. 

1^77.  Tous  les  multiples  ou  sous-multiples  du  gramme  étant  dans  le 
rapport  de  1  à  10,  c'est  la  même  numération  que  celle  du  mètre,  et 
un  résultat  en  grammes  pourra  s'énoncer  de  plusieurs  manières,  ainsi  : 

1707,315  grammes. 
170.7315  décagrammes. 
17,07315  hectogrammes. 
1,707315  kilogrammes. 
0,1707315   myriagrammes. 

La  numération  est  donc  la  même  que  celle  des  mesures  de  longueur. 

S"  mesures  de  valeur  numéraire  ou  monétaire. 

678.  L'unité  monétaire  est  une  pièce  d'argent  du  poids 

de  5  grammes,  au  titre  de  910  d'argent  pur,  appelé  franc, 

divisé  en  10  décimes  de  10  centimes  chacun. 

Ainsi  la  pièce  de  5  francs  pèse  25 grammes;  par  exception,  le  franc 
n'a  pas  de  composés,  de  décafranc,  à'hecio franc. 

679.  Les  mesures  monétaires  ou  les  momiaiesse  lient  donc  au  mè- 
tre par  le  rapport  indirect  de  la  pesanteur;  1  kilogramme  a  le  même 
poids  que  200  francs  en  argent,  que  3,000  en  or,  que  5  fr.  en  billon; 
mais  il  y  a  aussi  un  rapport  de  longueur. 

Le  diamètre,  ou  module  des  pièces,  étant  fixé  en  nombres  déci- 
maux du  mètre,  elles  peuvent  offrir  des  mesures  usuelles  de  longueur  ; 
ainsi,  par  exemple  : 

32  pièces  de  40  francs  et   8  pièces  de  20  francs  \ 

11  —  et  34  —  >  donnent  1  met. 

19     —     de  5  francs  et  11     —    de   2  francs  ) 

Car  la  pièce  de  40  fr.  a 26  millimètres  de  diamètre;  celle  de  20  fr. 
a  21  millimètres;  celle  de  5  fr.,  37  millimètres;  et  de  2  fr.>  27  milli- 
mètres. 

Même  numération  que  celle  du  mètre. 
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9"  mesures  de  temps. 

(Note  de  la  page  112.) 

680,  Le  jour  est  l'unité  de  mesure  du  temps. 

On  a  voulu  soumettre  les  di\isions  de  la  durée  ou  du  temps  aux  di- 
visions décimales,  les  jours  étaient  de  20  heures,  les  mois  de  30  jours, 
et  la  semaine  était  remplacée  par  la  décade  ;  mais  ces  changements 
étant  impraticables,  à  cause  des  relations  avec  les  autres  peuples,  fu- 
rent abandonnées.  (Revoir  anciennes  divisions,  269.) 

S"  ]flesiires  eireiilaires. 

(Note  de  la  page  112.) 

681 .  L'ancienne  division  du  cercle,  appelée  division  sexagésimale, 
était  de  360  parties  ou  degrés;  le  degré  se  divisait  en  60  minutes,  la 
minute  en  60  secondes,  quon  indiquait,  le  degré,  par  un  zéro ° ;  la 
minute,  par  un  accent  '  ;  les  secondes,  par  deux  accents  ,  et  les 
tierces,  par  trois'",  etc. 

682.  La  division  actuelle  du  cercle  est  de  100  parties  ou 
grades.  On  la  désigne  sous  le  nom  de  division  centésimale, 
parce  que  le  quart  de  la  circonférence,  appelé  quadrant,  qui 
est  pris  ordinairement  pour  unité  d'arc,  contient,  par  con- 
séquent 100  grades;  de  là  le  nom  de  centésimale.  Le  grade 
se  divise  en  100  minutes,  et  la  minute  en  100  secondes  (*). 

Ainsi  le  quadrant:=100  grades=10000  m^nutesr=l  ,000.000  secondes. 

1  grade  =    100  minutes==      10,000  secondes. 

1  minute  =  100  secondes. 

Tl  en  résulte  que.  pour  écrire  25  grades  8  minutes  75  secondes,  on 
écrirait,  en  prenant  le  quadrant  pour  unité,  ainsi  :  0^"="^.  250875,  ou, 
en  prenant  le  grade  pour  unité,  25g',0875. 

On  sait  que  ces  subdivisions  peuvent  se  lire  de  deux  manières,  soit 
commedécimales  ordinaires,  soit  comme  subdivisions  métriques  343*  ; 
ainsi  :  25  grades  875  dixmillièmes  de  grades,  ou  25  grades  8  minutes 
75  secondes,  ce  qui  revient  au  même. 

683.  Le  cercle  étant  divisé  en  360  degrés  anciens  ou  400  grades, 
donc  9  degrés  valent  10  grades. 

Par  conséquent,  pour  convertir  un  nombre  de  degrés  et  de  parties 

(")  Malgré  la  supériorité  de  la  division  centésimale  sur  la  sexagésimale,  on 
n'a  pu  parvenir  à  la  faire  adopter,  parce  qu'il  aurait  fallu  calculer  de  nou- 
velles tables  de  logarithmes  trigonométriques  et  changer  les  instruments  de 
mesure  des  angles. 
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décimales  du  degré  en  grades  et  parties  centésimales,  il  suffit  d'aug- 
menter d'un  neuvième  le  nombre  proposé. 

Par  exemple  :  24",637554 

on  ajoute  1/9  2,737506 

on  obtient  27,  375060  grades. 

On  réduit  en  décimales  les  parties  du  degré  exprimées  en  minutes 
et  secondes,  en  divisant  par  60,  ainsi  :  38'  22'  0°,6395. 

Réciproquement,  pour  convertir  des  grades,  minutes  et  secondes 
centésimales  en  degrés  et  décimales  du  degré,  il  suffit  de  soustraire  au 
nombre  proposé  un  dixième  de  ce  nombre  ;  le  reste  est  le  nombre  en 
degrés  que  Ton  ciierche. 


Par  exemple  : 
on  retranche 

le  reste  est 


25,378457  grades. 
1/10  02,537845 


22°,840612  degrés. 

On  convertit  la  fraction  décimale  en  minutes  en  la  multipliant  mr 
60,  ce  qui  produit  50 ',43672;  on  multiplie  de  môme  par  60,  pour  con- 
vertir en  secondes  les  décimales  de  minute,  ce  qui  produit  26  ,2032. 
donc  25  grades,  378457  =  22"  50  '  26  ,2032. 

684.  Voir  les  quatre  opérations  et  la  suite  du  système  mé- 
trique,  no  902. 


685.  Rapports  très-rapproeliés  des  niesiires 
noiivelleis  aux  aitciciines. 


(Note  delà  page  113.) 


80  francs. 

k  myriamètres 
88  mètres 
76  mètres 
13  décimètres 
19  centimètres 

9  millimètres 
19  mètres  carrés 
1^  de  mètre  carré 

"^L       Z 

TCOO 

18  myr.  carres. 

24  hectares 

24  ares 

40  hectares. 

12  inètres= 

Note  de  la  page 
Note  de  la  page 
Note  de  la  page 


=  81  livr.  tourn, 

=  9  lieues. 

=  74  aunes. 

=  39  toises. 

=  4  pieds. 

=  7  pouces. 

=  4  lignes. 

r=  5  toises  carr. 

=  18  pieds  carr. 

=  C^S  pouc.  carr. 
=16785  lig.carrées. 

=  91  lieues  carr, 

=  47  arpents  (*). 

^=  47  perc.  carr. 

=  117  arpents  l*) 


40  ares  = 

82  litres  = 

27  litres  = 

118  kilolitres  = 

23  hectolitres  = 
13  décilitres  = 
13  litres  = 

74  stèr.,oumèt.c.= 
96  —         =. 

36  décistères  = 
7(t  kilogrammes  = 
11  hectogrammes  = 

13  décigrammes    = 

14  grammes         =: 
8  décigrammes  = 


ll7  perc  car. (*) 
11  veltes(**). 
29  pintes  (**}. 
63  muids. 
16  setierd. 
10  boisseaux. 
16  litrons. 

10  toises  cub. 
25  cor.bois(*). 

35  solives. 
143  livres 

36  onces. 
34  gros. 

11  deniers. 
15  grains. 


10  aunes  {nouvelles).  2  mètres  =  1  toise  {nouvelle). 

117,  voir  le  développement  du  système  métrique  (639). 

118,  voir  (650  et  661). 

119,  voir  le  développement  du  système  (639)  et  ci-après. 


(*)  Mesure  des  eaux  et  forêts. 
(**)  Mesure  de  Pari?. 
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Comparaison  des  mesures  entre  elles. 

686.  Pour  avoir  le  rapport  entre  deux  unités  différentes  d'une  même 
nature,  il  faut  exprimer  ces  unités  en  parties  semblables. 

ier  exemple  :  Le  mètre  comparé  au  pied  valant  3  pieds  11  lignes 
296  millièmes  de  ligne,  et  un  pied  valant  144  lignes,  on  demande  de 
déterminer  le  rapport  existant  entre  le  mètre  et  le  pied? 

On  réduit  le  pied  et  le  mètre  en  millièmes  de  ligne  ;  le  mètr^  en 
vaut  443296,  et  le  pied  144000  ;  doue  : 

1  mètre  :  1  pied  :  :  443296  :  144000, 
ou  en  simplifiant  1  mètre  :  1  pied  ::  13853    :  iôOO    ;  donc  : 

4500 
1  pied  =  -— —  du  mètre  =  0>",32484. 
^  13853 

,     .  13853,     .   ,       13853       13853  de  la  toise 

oui  mètre  = dupied=; = =0 1.,  .513074 

4500       ^         4500X6     27000 
le  rapport  de  la  toise  sera  celui  du  pied  multiplié  par  6. 

4500      27000  .     . 

1  toise  =  6  X = =  1",94904 

13853      13853 

2e  exemple  :  Quel  est  le  rapport  du  pied  carré  au  mètre  carré  ? 

4500 

Puisque  le  pied  vaut  en  mètres -,  le  pied  carré  vaudra  en  mè- 

1  38do 

4500'         4500X4500 

très  carres  :  \^^,^   =—■ =  O'",10oo2. 

13853"      13853X13853 

Puisque  1  toise  carrée  vaut  36  pieds  carrés, 
1  toiso  en  mètres  vaudra  O"", 10552X36=3,798744  mètres. 
L'arpent  étant  de  1000  toises  carrées, 

1  arpent  =  3,79874 X 1000  =  3798  mètres,  741  ou  37  ares  99  cen- 
tiares. 

3e  exemple  :  On  demande  de  déterminer  la  valeur  ou  le  rapport 
d^mpied  cube  et  d'une  toise  cube  en  mètre  cube. 

,     .    ,      ,  (4500,3         4500X4500X4.500         .     ^oz^-, 

'  P'^'^^"^^  =(1385373- 13853X13853Xt3853  =  ^'"^-^^^^"-^- 
La  toise  cube  contenant  6X6X6.,  ou  216  pieds  cubes, 
1  toise  cube=  21X60,0ai2773=  7'"%40389. 

4«'  exemple  :  Déterminer  le  rapport  du  k'ilogramme  à  la  livre. 

Puisque  1  kilogramme  contient  18827  grains  et  la  li\Te  9216. 
1  kilo  :  1  livre  :  :  18827  :  9216,  donc  : 
4oo.>7  9"' 16 

^  l^i'o  =  TrTT^— 2  liv.  5  gros  35gr.;  ot  I  liv.=;^=0''  48951  0  kilo. 
9216  18^S2/ 
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On  conçoit  qu'il  nous  était  impossible  de  déterminer  les  rapports 
ou  valeurs  réciproques  de  toutes  les  espèces  de  mesures  anciennes  et 
nouvelles,  et  que  nous  avons  dû  nous  borner  aux  exemples  des  me- 
sures principales;  mais,  par  des  opérations  analogues,  il  sera  facile 
de  trouver,  au  besoin,  le  rapport  de  toutes  les  autres. 

Usage  de(8  tables  de  réductions. 

687.  En  général,  pour  former  des  tables  de  réductions,  on  calcule 
la  valeur  de  l'unité  ;  donc,  pour  avoir  la  valeur  d'un  nombre  de  cette 
unité,  il  ne  reste  plus  qu'à  multiplier  la  valeur  de  l'unité  par  le  nom- 
bre proposé. 

Sur  les  rapports. 

688.  Nous  avons  vu  précédemment  (354)  qu'il  existait 
deux  manières  de  comparer  les  quantités,  par  la  soustrac- 
tion et  par  la  division  ;  ce  qui  avait  donné  naissance  à  deux 
espèces  de  rapports,  dont  les  uns  dits  rapports 'par  différence 
et  les  autres  rapports  par  quotient. 

689.  Le  résultat  de  ces  rapports  est  aussi  appelé  rapport 
ou  raison;  mais,  pour  prévenir  toute  confusion,  nous  avons 
préféré  nommer  raison  le  résultat,  et  conserver  le  nom  de 
rapport,  au  rapport  lui-même  considéré  dans  l'ensemble  de 
ses  deux  termes. 

690.  On  obtient  la  raison  d'un  rapport  par  différence  en 
soustrayant  le  conséquent  de  l'antécédent,  ou  s'il  est  trop 
petit,  il  faut  retrancher  au  contraire  l'antécédent  du  consé- 
quent. 

691.  Mais  dans  ce  cas  on  fait  précéder  la  différence  du 
signe  moins  ( — ),  pour  avertir  que  contre  l'ordinaire,  c'est 
du  conséquent  que  l'antécédent  a  été  soustrait,  et  alors  la 
différence  est  dite  négative;  c'est  un  nom  donné  en  général 
à  toutes  les  quantités  affectées  de  ce  signe,  et  sur  lesquelles 
nous  aurons  à  donner  bientôt  des  explications,  qui  nous  ar- 
rêteraient ici  sans  intérêt. 

692.  Puisque  la  raison  d'un  rapport  par  différence  s'ob- 
tient par  la  soustraction,  on  peut  ajouter  ou  retrancher  un 
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même  nombre  des  deux  termes  du  rapport  sans  l'altérer,  la 
raison  ou  différence  devant  rester  la  même. 

693.  Il  en  résulte  encore  que  tout  conséquent,  en  y  ajou- 
tant la  raison,  devient  égal  à  son  antécédent,  comme  dans 
la  soustraction,  le  plus  petit  nombre  plus  la  différence  est 
égal  au  plus  grand. 

Si  l'antécédent  est  le  moindre  des  deux  termes,  il  est  bien 
entendu  que  ce  serait  lui  auquel  il  faudrait  ajouter  la  rai- 
son, pour  le  rendre  égal  au  plus  grand. 

69li-  On  obtient  le  résultat  ou  la  imson  d'un  rapport  par 
quotient,  en  divisant  constamment  (*)  l'antécédent  par  le 
conséquent. 

695.  La  raison  peut  donc  toujours  être  exprimée  par  une 
fraction,  dont  le  numérateur  est  l'antécédent  et  le  dénomi- 
teur  est  le  conséquent. 

696.  De  même  qu'on  a  considéré  une  fraction  comme  une 
division  indiquée ,  on  peut  considérer  aussi  un  rapport 
comme  une  division  indiquée,  dont  le  dividende  est  l'anté- 
cédent, le  diviseur  le  conséquent  et  le  quotient  la  raison. 

D'où  il  suit  que  tout  ce  qui  a  été  dit  et  démontré  de  la  di- 
vision et  de  ses  termes,  de  la  fraction  et  de  ses  termes,  est 
applicable  au  rapport  et  à  ses  termes. 

697.  Par  conséquent,  la  raison  d'un  rapport  subit  tous 
les  changements  opérés  sur  l'antécédent,  tandis  qu'elle 
éprouve  des  changements  inverses  de  ceux  effectués  sur  le 
conséquent  ;  enfin,  si  l'on  multiplie  ou  divise  les  deux  termes 
d'un  rapport  par  le  même  nombre,  la  raison  du  rapport  ne 
change  pas. 

(*)  Soustraire  le  conséquent  de  l'antécédent  est  impossible,  quand  l'antécé- 
df  nt  est  trop  petit  ;  de  là,  dans  la  soustraction,  la  nécessité  d'opérer  d'une  ma- 
nière inverse  et  pour  en  prévenir,  d'affecter  la  raison  du  signe  moins  ( — )  ; 
mais  dans  la  division,  il  est  toujours  possible  de  diviser  un  nombre  quelque 
petit  qu'il  soit,  par  un  nombre  plus  grand  ;  on  divise  donc  toujours  l'antécédent 
par  le  conséquent,  quand  bien  même  ce  dernier  serait  le  plus  grand;  alors, 
c'est  une  fraction  qui  exprime  la  raison. 
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Ces  principes  étant  déjà  reconnus  et  démontrés,  pour  la 
division  et  pour  les  fractions,  cela  nous  dispense  de  les  ex- 
poser de  nouveau  pour  les  rapports. 

Il  suffît  de  savoir  qu'un  rapport  est  une  division  indiquée, 
pour  en  déduire  toutes  les  conséquences. 

Puisqu'un  rapport  n'est  qu'une  division  indiquée  : 

698.  Tout  conséquent  multiplié  par  la  raison  est  égal  à  son 
antécédent. 

Comme  dans  la  division,  le  diviseur  multiplié  par  le  quo- 
tient reproduit  le  dividende. 

699.  Tout  antécédent  divisé  par  la  raison  est  égal  à  son 
conséquent. 

Comme  dans  la  division,  le  dividende  divisé  par  le  quo- 
tient fait  retrouver  le  diviseur. 

Et  nous  terminerons  sur  les  rapports  en  faisant  observer 
qu'on  a  peu  d'occasions  de  se  servir  du  rapport  par  diffé- 
rence, tandis  que  le  rapport  par  quotient  est  d'un  usage  es- 
sentiel et  fréquent. 

Des  équidifTéreiices. 

700.  Nous  n'ajouterons  rien  à  ce  qui  a  été  dit  dans  la  Première 
Partie  (371)  sur  les  équidifférencps,  autrefois  appelées  proportions 
arithmétiques;  elles  sont  beaucoup  moins  utiles  que  les  proportions 
par  quotient,  simplement  appelées  aujourd'hui  proportions  ;  ces  der- 
nières sont,  avec  les  progressions,  le  fondement  de  tontes  tes  mathé- 
matiques. Il  convient  donc  de  revenir  sur  ce  sujet,  non-seulement 
pour  le  mieux  comprendre,  mais  pour  démontrer  certaines  pro- 
priétés sur  lesquelles  nous  aurons  besoin  de  nous  appuyer  dans  la 
suite. 

Sur  les  proportions. 

701.  Dans  la  précédente  édition,  nous  revenions,  dans  cette  Seconde 
Partie,  sur  les  principales  propriétés  des  proportions,  déjà  données 
dans  la  première. 

Nous  avons  cru  devoir  supprimer  dans  cette  édition,  comme  une 
sorte  de  répétition,  les  douze  paragraphes  ci-après,  dont  le  sujet  est 
déjà  traité  dans  la  Première  Partie: 

702.  703,  704,  705,  706,  707,  708,  709,  710,  711   712. 
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Il  y  a  d'aulres  [iropriétés  dont  jouissent  los  proportions,  qni  sont 
dun  usage  fréquent  en  géométrie,  mais  bien  moins  utiles  en  arithmé- 
tique; cepemiant,  nous  ajouterons  ici  quelques  autres  propriétés  qui 
vont  bientôt  nous  servir  de  base  à  certaines  démonstrations. 

De  quelques  propriétés  des  proportiouH. 

(Note  de  la  page  128.) 

713.  Loraqne  denœ  proporliona  ont  un  rapport  commun,  les  deux 
autres  forment  proportion  ; 

Car  les  rapports  étant  égaux  dans  toute  proportion,  ceux  non  com- 
muns dans  les  proportions  différentes,  se  trouvant  égaux  chacun  à  un 
rapport  semblable,  sont  nécessairement  égaux  entre  eux;  donc  il  en 
résulte  une  proportion. 

714.  On  peut  former  une  suite  de  rapports  semblables  en  suppri- 
mant une  fois  le  rapport  commun,  ainsi  : 

5  :  15  ::  20  :  60  ::  25  :  75 

Ces  suites  de  ra/>/)orfs  jouissent  des  mêmes  propriétés  que  les  pro- 
portions, puis(^uon  peut  les  former  en  proportions. 

715.  Lorsque  deu.r  proportions  ont  des  antécédents  ou  des  consé- 
quents qui  sont  les  mêmes,  les  conséquents  ou  les  antécédents  qui 
ne  le  sont  pas,  forment  entre  eux  une  proportion. 

En  effet,  si  l'on  change  les  moyens  de  place,  les  deux  proportions 
auront  un  rapport  commun;  donc  il  y  aura  proportion  (713). 

716.  Si  deux  proportions  ont  des  moyens  é^aiix,  les  extrêmes  se- 
ront en  proportion  ;  et  si  ce  sont  les  extrêmes  qui  sont  ejaux,  les 
moyens  forment  proportion. 

En  effet,  le  proiluit  des  extrêmes  dans  toute  proportion  étant  égal 
à  celui  des  moyens,  les  produits  des  moyens  de  chacune  des  deux 
proportions  se  trouveront  égaux  à  un  même  produit;  ils  seront  né- 
cessairement é,i:aux  entre  eux;  donc  il  en  résuite  une  proportion. 

Et  réciproquement,  si  ce  sont  les  extrêmes  qui  se  trouvent  égaux. 

On  a  vu  que  du  produit,  terme  par  terme,  de  deux  proportions,  il 
résultait  une  proportion;  donc  réciproquement  : 

717.  Si  l'on  divise  terme  par  terme  deux  proportions,  tes  quotients 
seront  en  proportion  ; 

Car  c'est  diviser  deux  fractions  ou  deux  rapports  égaux  par  un 
même  rapport  ou  une  même  fraction,  c'est-à-dire  par  iinmême  nom- 
bre :  donc  ils  restent  égaux;  et  il  en  résulte  une  proportion  (701). 

718.  Dans  toute  proportion,  la  somme  ou  la  différence  des  2  pre- 
miers termes  est  au  second  terme,  comme  la  somme  ou  la  différence 
des  deux  derniers  est  au  quatrième. 

Par  exemple,  dans  la  proportion  32  :  8  :  :  60  :  15. 
on  aura  32-f  ou— 8:  8  ::  60-|-ou  — 15  :  15. 

719.  En  effet,  si  l'on  augmente  ou  diminue  chaque  antécédent  de 

/ 
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son  conséquent ,  l'antécédent  contiendra  le  conséquent  une  fois  de 
plus  ou  de  moins;  donc  on  ne  fait  qu'augmenter  ou  diminuer  d'une 
unité  la  raison  de  chaque  rapport;  or,  puisque  les  raisons  étaient  pri- 
mitivement égales,  après  elles  le  seront  encore. 

1^20.  Dans  /otite  proportion  la  somme  ou  la  différence  des  antécé- 
dents est  à  la  somme  ou  à  la  différence  des  conséquents,  comme  un 
des  deux  antécédents  est  à  son  conséquent. 

Par  exemple,  dans  la  proportion  32  :  8  :  :  60  :  15 

32  ±  60  :  8  zb  15  :  :  32  :  8  ou  :  :  60  :  15 
En  effet,  changeant  de  i)lace  les  moyens  de  la  proportion 

32  :  8  :  :  60  :  15,  on  a  32  :  60  :  :  8  :  15, 
et  par  la  propriété  précédente  on  a 

32=b60  :  60::  8        15  :  15 
changeant  les  moyens  de  place,  on  a 

32  ±  60  :  8  +  15  :  :  60  :  15  ou  :  :  32  :  8 

■'<21.  Une  conséquence  de  cette  propriété  c'est  que  :  dans  une  suite 
de  rapports  égaux,  J a  somme  des  antécédents  est  à  la  somme  des  con- 
séquents comme  un  antécédent  quelconque  est  à  son  conséquent. 

Car,  en  vertu  de  la  propriété  précédente  pour  2  rapports,  on  aura 
la  somme  des  2  antécédents  est  à  la  somme  des  deux  conséquents 
comme  un  antécédent  est  à  un  conséquent,  et  substituant  à  ce  dernier 
rapport  le  3e  rapport  qui  est  égal  au  2P,  on  aura  la  somme  des  3  an- 
técédents et  la  somme  des  3  conséquents,  comme  le  3»  antécédent 
est  au  3e  conséquent,  et  ainsi  de  suite,  quel  que  soit  le  nombre  des 
rapports. 

Une  2e  conséquence  est  que  : 

722.  Si  Von  fait  la  somme  des  numérateurs  de  deux  fractions  éga- 
les, I  et  |.  la  noucelle  fraction  qui  en  résulte  —  est  égale  à  chacune 
des  fractions  proposées. 

Car  l'égalité  |  =  |  revient  à  la  proportion  6  :  9  :  :  2  :  3  et  si  l'on 
appliqije  la  propriété  précédente 

Ona6+2:9-f-3  ::  6:  9::  2:3 

6  +  2      6      2 
°""^  9T3=9=3 

Car  les  rapports  sont  égaux. 
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Sur  les  progressionii. 

723.  Une  progression  est  une  suite  de  rapports  égaux. 

Elle  doft  être  aussi  considérée  comme  une  suite  de  proportions  con- 
tinues ,  ajoutées  les  unes  aux  autres  ,  où  tous  les  termes  ,  excepté  le 
premier  et  le  dernier,  ayant  entre  eux  une  même  raison,  se  trouvent 
chacun  alternativement  antécédent  et  conséquent .  comme  le  terme 
moyen  d'une  proportion  continue. 

Après  ce  qui  a  été  dit  des  progressions  en  général  463  et  de  celles 
par  quotient  (476i ,  nous  nous  bornerons  à  rappeler  cette  propriété 
déjà  démontrée  480  ,  que  :  tout  terme  (fune  progression  croissante 
par  quotient  est  égal  au  premier ,  multiplié  par  la  raison  élevée  à 
la  puissance  déterminée  par  le  nombre  des  termes  qui  te  précèdent. 

En  effet ,  puisqu'une  progression  est  une  suite  de  rapports  égaux 
dont  la  raison  est  par  conséquent  la  même,  et  dont  chaque  terme  est 
tour  à  tour  antécédent  et  conséquent ,  excepté  le  premier  et  le  der- 
nier ,  on  peut  donc,  dans  toute  progression  croissante,  par  exemple  , 
dans  celle  qui  suit, 

~  3  :  6  :  12  :  24  :  48  :  96  :  192  :  384, 

substituer  à  chaque  conséquent  son  antécédent  multiplié  par  la  raison  ; 
et  comme  chacun  des  termes,  excepté  le  premier,  est  conséquent,  on 
obtient  la  progression  suivante,  qui  correspond,  terme  pour  terme,  à 
la  précédente  : 

-ff  3 :  3X2  :  3  X  2*  :  3  X  2^  :  3  X  2^  :  3  X  2'  :  3  X  ^'  :  3  X  :2? 

D'où  il  résulte  évidemment  que  : 

724.  Tout  terme  d'une  progression  croissante  est  égal  au  premier, 
multiplié  par  la  raison,  élevée  à  la  puissance  marquée  par  le  nom- 
bre des  termes  qui  le  précèdent. 

Et  comme  nous  avons  vu  v465),  que  les  propriétés  étaient  le-s  mêmes 
pour  la  progression  décroissante,  que  pour  les  progressions  croissantes, 
en  changeant  multiplié  par  divisé  ;  et  puisque  ,  prise  dans  un  ordre 
renversé,  la  progression  décroissante  est  une  [irogression  croissante  , 
et  que  son  dernier  terme  devient  le  premier  et  réciproquement  ;  il 
faut,  dans  l'expression  de  la  propriété ,  remplacer  multiplié  par  di- 
visé; le  dernier  terme  par  \o  premier,  et  l'on  aura  : 

725.  Tout  terme  de  la  progression  décroissante  est  égal  au  pre- 
mier DIVISE  par  la  raison  élevée  à  la  puissance  indiquée  par  le  nom- 
bre des  termes  qui  le  précèdent . 

Exemple  :  Le  ¥  terme  12,  de  la  progression  ::  96  :  48  :  24  :  12  :  6 :  3, 

.     ,    96      96      .^ 

égale -=-=.12. 
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726.  Au  surplus,  il  convient  d'insister  sur  celle  propriété  essentielle 
qui  peut  s'exprimer  d'une  manière  générale  et  abrégée,  par  une  for- 
mule qui  nous  sera  bientôt  utile,  en  désignant  le  dernier  terme  i*)  de 
la  progression  par  u,  le  premier  par  a,  la  raison  par  r,  et  le  nombre 
des  termes  par  w,  on  aura  l'égalité  suivante  ;  w  =  a  X  r»»-!. 

Exemple  :  Le  5"  terme  de  la  progression  croissante  qui  précède  (723). 
48=3X2'i=48. 

]flaiiicre  de  sommer  l<*s  progressioBis  par 
cfuuiient. 

727.  Maintenant ,  il  nous  reste  à  démontrer  la  loi  importante  selon 
laquelle  se  compose  la  somme  d'une  progression  par  quotient. 

Pour  découvrir  cette  loi ,  commençons  par  déterminer  la  somme 
des  termes  de  ta  progression. 

-H-  1  :  2:  4:  8:  16  :  32:64. 

Si  l'on  représente  la  somme  inconnue  de  ses  termes  par  s, 
on  aura  l'égalité  : 

5  =r  1  4-  2  +  4  +  8  -f  16  +  32  +  C4. 

Or,  en  multipliint  par  la  raison 2,  les  membres  de  cette  égalité,  on 
aura  : 

2  lois  A-  =  2  +  4  4-  8  +  16  +  32  +  64  + 128. 

Si ,  de  cette  équation  double,  on  retranche  la  simple,  le  rosle  doit 
être  la  somme  chercliéc  ;  ainsi  : 

de  2  s  =  2  -f  4  -f  8  H-  16  +  32+  64  +  128  ; 

si  l'on  retranche  s  ==  1  +  2  +  4  +  8  +16  +  32+64,  on  aura  : 

2s-s=2-l+4-2+8— 4+16— 8+32— 16+64— 32+128-64. 

En  supprimant  tous  les  tonnes  communs  qui  se  détruisent  par  la 
soustraction,  excepté  le  premier  1  et  le  dernier  + 128  (jui  restent,  on 
aura  évidemment  pour  résultat  de  celte  soustraction  : 

s=  128— 1=^127.  Donc  : 

728.  Lorsque  la  raison  de  la  progression  croissante  est  2,  la  somme 
de  tous  les  termes  est  égale  au  double  du  dernier  terme ,  inoins  le 
premier  ou  au  produit  du  dernier  terme,  j)ar  la  raison,  moins 
le  premier  terme. 

Si  l'on  suppose  maintenant  que  la  raison  de  la  progression  soit  3, 
comme  dans  cette  progression  : 

^  1  :  3  :  9 :  27  :  81  :  243. 

(*)  Un  terme  quelconque  d'une  progression  peut  toujours  être  considéré 
comme  le  dernier. 
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pt  qu'on  exprime  la  somme  d(?  ses  termes  par 

s=  1  4-3-^9  4-27  +  8!  +243. 

En  triplant  chacun  des  termes  de  cette  équation,  on  aura 

3  fois  s  =  3  +  9  +  27  +  81  +  243  +  729. 

Or,  si  l'on  en  retranche  l'équation  simple 

.s-  =  1  +  3  +  9  +  27  +  81  +  243. 

Après  avoir  supprimé  tous  les  termes  qui  se  détruisent  par  la  sous- 
traction, on  aura  : 

2  5  =  729  —  1  =  728. 

728  est  donc  le  douljie  de  la  somme  cherchée  ,  et  en  divisant  728 
par  2,  le  quotient  364  est  la  somme  demandée.  Ainsi, 

Quand  la  raiiion  est  3,  la  somme  de  tous  les  termes  est  égale  au 
dernier .  multiplié  par  la  raison  ,  moins  le  premier  ,  divisé  j)ar  2, 
c'est-à-dire,  dicisé  par  la  raison  moins  Vanité. 

729.  Si  la  raison  de  la  progression  était  4,  on  trouverait  que  la 
somme  est  égale  au  dernier  multiplié  par  la  raison  moins  le  premier 
divisé  par  3,  c'est-à-dire,  divisé  par  la  raison  moins  l'unité.  Donc,  en 
général, 

730.  Pour  avoir  la  somme  de  tous  les  termes  d'une  progression 
croissante,  il  faut  multiplier  le  dernier  terme  par  la  raison,  éterdu 
produit  le  premier  terme  ,  et  diviser  te  reste  par  la  raison  moins  l'u- 
nité. 

731 .  Toute  progression  décroissante  étant  prise  à  l'inverse  se  change 
en  une  progression  croissante;  son  dernier  terme  devient  le  premier 
de  celle-ci,  et  son  premier  devient  le  dernier. 

732.  Donc,  pour  avoir  la  somme  des  termes  d'une  progression  dé- 
croissante ,  il  faut  nndiiplier  le  premier  terme  par  la  raison  ,  ôter  du 
produit  le  dernier  tejine  ,  et  diviser  le  reste  par  la  raison  jnoins  l'u- 
nité. 

Exemple  :^\Z  :  81  :  27  :  9  :  3. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  qu'en  général, 

733.  Pour  sommer  une  progression  croissante  par  quotient,  il  faut, 
du  produit  du  dernier  terme  par  la  raison,  soustraire  le  premier 
terme  et  diviser  l?  reste  par  la  raison  moins  l'unité. 

Ce  <)ui  s'exprime  d'une  manière  générale,  en  substituant  desl(>tlres 
aux  noms. 

T>         i,    I-         ,                     nXf—a 
r<ir  celte  lormule  s  =z 

r — 1. 
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(ini  peut  être  rendue  encore  plus  générale,  en  y  substituant,  au  der- 
nier terme,  u,  sa  valeur  (726)  u  =^aX  '""  —  ^,  et  l'on  a  : 

aX'"  —  '  X>"  — a 

s  =: 

/— 1 

expression  que  l'on  simplifie  ;  car  a  X  '",  élevé  à  la  puissance  n  —  i, 
devant  être  multiplié  par  r,  ce  qui  lui  donne  un  degré  de  puissance 
de  plus,  revient  à  la  puissance  n  entière  ;  on  a  donc, 

a  X  ^"^  —  « 


r  — 1 

Ce  qui  veut  dire  que  : 

lyî.  Pour  sommer  une  progression  croissante,  il  faut,  du  produit 
du  premier  terme  par  la  raison  élevée  à  la  puissance  indiquée  par 
le  nombre  des  termes,  retrancher  le  premier  terme  et  diviser  le  reste 
par  la  raison  moins  Vunité. 

Exemple  :  Sommer  la  progression  -H-  3  :  9  :  27  :  81  :  243? 

aXm-a     3X3^  —  3     729-3      _^ 
'=      ,—  1      = 2 =  -^—--363 

Si  le  premier  terme  était  l'unité  ^  1  :  3  :  9  :  27  :  81  :  243, 

,.„_i      36_t      729-1 

on  aurait  :  s= 7  =  -— r — =  — -; — =364 

r  —  1  2  2 

735.  Quand  la  progression  est  décroissante  ,  la  somme  des  termes 
est  la  même  que  si  elle  était  croissante  ,  puisque  les  termes  sont  les 
mêmes  et  que  l'ordre  seul  en  est  renversé  ;  le  premier  y  devient  le 
dernier  et  réciproquement  le  dernier  devient  le  premier.  Il  n'y  a  donc 
H  changer,  dans  la  fbi-mule  de  la  progression  croissante,  que  le  pre- 
mier terme  a,  auquel  on  substitue  le  dernier  u;  ainsi  l'on  a, 

u\r'^—u 

'"^      r—\ 
Ce  qui  veut  dire  que  : 

736.  Pour  sommer  une  progression  décroissante,  il  faut,  du  pro- 
duit du  dernier  terme  par  la  raison  élevée  à  la  puissance  indiquée 
par  le  nombre  des  termes,  retrancher  le  dernier  terme,  et  diviser  le 
reste  par  la  raison  moins  Vunité. 

Eœemple  :  Sommer  la  progression  -f^ 243  :  81  :  27  :  9  :  3? 

,(Xrn-M     3X3^-3     729-3 

s  =  r=  — — — = =  000 

r—i  3—1  2 

et  si  le  dernier  terme  est  l'unité,  on  a  :  /•"  —  1 

r— 1 
Ce  procédé,  pour  démontrer  la  formule  de  la  somme  d'une  progres- 
sion ,  est  emprunté  d'Euler  ;  tous  les  algébrisles  l'ont  adopté  avec  rai- 
son ,  comme  lumineux  et  simple  ,  mais  nous  en  donnons  une  autre 
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démonstration,  au  chapitre  de  1  equationaritlimétiqae,  qui  nous  semble 
plus  naturelle  et  beaucoup  plus  courte. 

Des  logaritltêues. 

737.  Dans  la  précédente  édition,  nous  revenions  sur  la  théorie  des 
logarithmes,  qui  était  déjà  traitée  dans  la  Première  Partie  492;  dans 
les  paragraphes  numérotés  de  737  à  782. 

782.  Il  y  avait  un  grave  inconvénient  à  cette  division  en  deux  par- 
ties d'un  sujet  aussi  important.  Nous  avons  trouvé  préférable  de  réu- 
nir dans  un  même  chapitre  tout  ce  qui  est  utile  à  dire  sur  les  loga- 
rithmes, et  l'usage  des  tables;  ce  chapitre  est  placé  dans  \à première 
partie  492  ,  en  raison  de  son  utilité. 

Sair  les  applications  des  proportions. 

783.  Les  applications  des  proportions,  connues  sous  les 
noms  diveis  de  règles  de  trois,  conjointe,  de  société,  d'al- 
liage, d' intérêt ,  etc. ,  etc.,  reviennent  si  souvent  dans  les 
affaires  de  toutes  natures,  et  s'y  reproduisent  sous  tant  de 
formes,  qu'on  peut  les  dire  un  des  objets  les  plus  essentiels 
de  l'arithmétique  usuelle. 

C'est  peut-être  ici  le  lieu  de  répondre  aux  attaques  de  quelques  ma- 
thématiciens, qui  reprochent  aux  arithmétiques  ap[)liquées  au  com- 
merce de  paraître  une  arithmétique  exceptionnelle,  à  en  juger,  disent- 
ils,  par  le  grand  nombre  de  règles  qu'elles  renferment  sous  des  noms 
très-variés  et  le  plus  souvent  inutiles. 

Ce  serait  donc  là  le  motif  qu'auraient  eu  ces  mathématiciens  pour 
négliger  tant  d'applications  si  intéressantes  pour  une  classe  nombreuse 
de  lecteurs,  (^ui  ont  le  lion  esprit  d'étudier  une  théorie,  pour  l'appli- 
quer utilement  aux  besoins  réels  de  leur  profession:  nous  ne  voulons 
pas  dire  par  là  que  ces  auteurs  ignorassent  les  faits  commerciaux 
dont  la  variéf"  les  étonne;  et  il  est  à  présinner  qu'ils  se  proposaient 
(le  revenir  sur  cette  imperfection  de  leur  aritbiuéh'(|ue,  en  algèbre,  ce 
i|ui  importe  fort  peu  à  ceux  (|ui  ne  les  suivront  pas  jus{|ue-là.  Ou  bien 
encore  n'auraient-ils  pas  dédaigné  de  traiter  des  développements  très- 
ntili's,  maîtrisés  par  le  besoin  «le tout  gi'uéraliser ?  Certes,  cest  là  une 
(|uaiité  qui  distingue  les  esprits  élevés  ;  mais  il  faut  convenir  que. 
poussée  à  l'excès,  elle  devient  un  incontestable  défaut,  puisfiue  ces 
généralités  trop  laconiques  équivalent,  pour  !(>s  intellii;ences  inexer- 
cées, à  l'absence  de  tout  précepte. 

Sans  aucun  doute,  dans  les  applications  commerciales,  certains 
arithméticiens  ont  fait  abus  de  dénominations  si  multipliées,  qu'elles 
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jettent  la  confusion  ou  répandent  de  l'obscui'ité  ;  mais  c'est  là  un  tort 
de  tous  les  temps,  et  qui  afiecle  sans  exception  toutes  les  sciences; 
et  ne  voyons-nous  pas  Condillar  reprocher  aux  mathématiciens  eux- 
mêmes,  qu'il  traite  d'ailleurs  de  fort  médiocres  faiseurs  d  eh'menfs, 
le  même  défaut,  lorsqu'ils  présentent  comme  inconnu,  et  sous  des 
noms  différents,  ce  qui  est  déjà  très-connu  sousd'autres?  La  difficulté 
consistait  précisément  à  faire  disparaître  cette  confusion,  qui  est  dans 
ia  nature  des  choses:  au  lieu  de  l'éviter  avec  dédain,  ces  mathéma- 
ticiens distingués  auraient  dû  s'appliquer  à  l'aplanir  vec  leur  supé- 
riorité ordinaire. 

Et  pensent-ils,  de  bonne  foi,  par  quelques  hrases  pi  us  qu'abstraites, 
avoir  suffisamment  expliqué  une  grande  application,  par  exemple  (*), 
qui  a  souvent  coûté  un  volume  d'éclaircissements  à  des  auteurs  pra- 
tiques, sérieux  et  spéciaux  ? 

Résumer  ainsi  en  trois  liq^nes  la  matière  de  traités  importants,  ex- 
cède les  forces  de  l'esprit  humain,  dépasse  de  beaucoup  la  puissance 
des  plus  beaux  génies  ;  et  notre  célèbre  comique,  <iuquel  n'échappait 
aucun  jîenre  de  travers,  atteignait  celui-là  i!e  sa  raillerie  fine  et  mor- 
dante, lorsqu'il  place  dans  la  bouche  de  ses  professeurs  de  philoso- 
phie ou  d'escrime,  des  définitions  très-brèves  d'arts  ou  de  sciences 
très-difficiles,  qui  laissent  après,  comme  avant,  leur  malheureux  élève 
dans  sa  première  ignorance. 

Le  mieux  serait  de  se  tenir  également  éloigné  d'un  laconisme  ex- 
trême, qui  n'ensei.me  rien,  et  de  cette  prolixité  noyant,  sous  les  dé- 
tails d'applications,  le  principe  jiénéral  (]uidoit  toujours  sur  ir  et  gui- 
der au  milieu  de  la  confusion  des  faits.  Mais  revenons  h  notre  sujet. 

La  rè?le  de  trois,  cette  rèii'le  indispensable  qu'il  n'était  pas  possible 
d'omettre,  est  la  seule  à  la(|uelle  quelques  al'-;ébristes  aient  accordé  de 
la  traiter  sérieusement  ;  mais,  osons  le  dire,  sans  aucune  espèce  de 
succès:  en  effet,  tout  y  témoigne  de  leurs  pénibles  efforts;  la  lon- 
gueur, les  disiinclions  subtiles,  jusqu'aux  dénominations  presque  mé- 
taphysiques employées  par  eux  sans  nécessité,  et  qu'on  est  surpris  de 
trouver  dans  un  pareil  sujet. 

Nous  espérons  y  avoir  remédié  pour  nos  lecteurs,  en  présentant 
une  règle  si  simple,  qu'elle  ne  peut,  ce  nous  semble,  offrir  la  moindre 
difnculté  dans  l'application. 


De  la  règle  de  trois. 

7Sh.  Nous  avons  déjà  vu  (406)  que  : 

785.  Dans  toute  question  sur  la  règle  de  trois,  il  y  a 

(*)  Telle  que  les  opérations  du  change. 
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toujours  deux  quantités  d'espèce  semblable ,  et  une  troi- 
sième de  même  nature  que  l'inconnue ,  et  que  : 

C'est  la  quantité  de  même  nature  que  l'inconnue  qu'il  faut 
avant  tout  placer  au  troisième  terme:  ensuite  on  forme  avec 
les  deux  autres  nombres  de  semblable  espèce,  le  premier  rap- 
port de  la  proportion,  en  posant,  si  l'inconnue  est  plus  petite 
que  le  troisième  terme ,  le  plus  petit  nombre  au  conséquent; 
mais  au  contraire  on  y  pose  le  plus  grand,  si  l'inconnue  doit 
être  plus  grande  que  le  troisième  terme;  ce  que  F  examen  ré- 
fléchi de  la  question  fait  toujours  connaître. 

786.  D'apiès  cette  rèi^le  on  n'a  nullement  à  se  préoccuf)er  de  causes 
et  d'effelit,  de  rapports  directs  ou  inverse.^,  «le  qiianlWés  principales 
et  de  leurs  relatives  ou  correspondantes,  ni  de  relation  directe  ou  in- 
directe, etc. 

787.  Cependant,  il  nous  faut  expliquer  ici  ce  que  veulent  dire  par 
rapport  direct  et  inverse  les  auteurs  qui  font  usaije  de  celte  distinc- 
tion; non  qu'on  doive  en  tenir  compte  dans  1h  position  de  la  règle  de 
trois,  mais  seulement  pour  comprendre  le  véritable  sens  de  ces  ex- 
pressions assez  usitées. 

Supposons  deux  troupes  d'ouvriers  inéu-^a les  en  nombre,  travaillant 
h  un  ouvraj.^e  dans  des  lerr  uns  dissemblables,  l'ouvrage  sera  produit 
en  raison  directe,  ou  dans  le  rapport  direct  du  nombre  d'hommes  ; 
c'est-à-dire  giie  plus  il  y  aura  d'ouvriers  eiplus  d'ouvrage  sera  pro- 
duit ;  mais  au  contraire,  comme  plu •<  le  terrain  est  difiicile  moins  on 
produira  d'ouvrage:  on  <lit  alors  que  l'ouvrage  qui  sera  produit  est 
en  raiso7i  inverse  on  dans  le  rapport  inverse  de  la  dinirullé  du  terrain. 

Ce  sont  ces  dénominations  données  à  des  distinctions  qui  obscur- 
cissent la  question  pour  les  conmiençants.  sans  une  utilité  réelle;  «  il 
ne  faut  pas  tout  définir,  »  dit  Pascal,  et  il  y  a  des  choses  évidentes 
qu'on  obscurcit,  même  en  voulant  les  expliquer. 

Application  de  la  règle  de  trois. 

788. 1er  Exemple  ;  gO  hommes  ont  fait  ilO  mètres  d'ouvrage,  combien 
en  feront  155  hommes  ? 

Il  résulte  de  la  proposition  qu'ils  en  feront  plus,  puisq'.i'il  y  a  plus 
d'ouvriers;  l'inconnue  est  donc  plus  grande  que  le  3*  terme; 
donc  (IHô)  : 

80  :155:  :  170  :  J- =  329m  37' 

2e  Exem|»le:  l'itetrouped'oxvriers  a  fait  la  loiu/ueur  de  '200  mitres 
d'un  fosst\  profond  de  W  centimètres;  combien  la  même  troupe,  dans 
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le  même  temps,  fera-t-eUe  de  mètres  (Vun  fossé  qui  aurait  1»  80 
cent,  de  profondeur? 

La  proposition  indique  qu'elle  en  fera  moins,  puisqu'il  y  a  plus 
de  profondeur;  l'inconnue  est  donc  plus  petite  que  le  3«  terme; 
donc  (,785)  : 

180:90  :  :  200  :.r  =  100™ 

3e  Exemple:  On  a  fait  i5  habits  avec  une  pièce  de  85  mètres,  com- 
bien en  ferait-on  avec  une  de  132  mètres? 

Il  résulte  de  la  question  qu'on  en  fera  plus;  l'inconnue  est  donc 
plus  grande  que  le  3e  terme  ;  donc  {785j  : 

85  :  132  :  :  45  :  ^  =  69  habits  15/17. 

4e  Exemple:  On  a  fait h'S  habits  avec  du  drap  de  125  centimètres 
de  large,  on  demande  combien  on  en  ferait  avec  la  même  quantité  de 
drap  qui  n'aurait  que  110  centimètres  de  large? 

On  en  ferait,  moins;  Tinconnuo  est  donc  plus  petite;  donc  (785)  : 

125  :  110  :  :  45  :  a-  =  39  habits  3/5 

Il  nous  paraît  inutile  do  prolonger  les  exemples  sur  cette  règle,  et 
sur  ces  questions  sans  difiicultés  réelles. 

De  Im  l'ègle  de  troiis  composée. 

(Note  de  la  page  134) 

789.  Cett(?  règle,  qui  paraît  confuse  et  difficile  à  résoudre  par  les 
autres  mélhodes,  devient  aussi  simple  que  la  règle  de  trois  elle-même, 
en  appliquant  le  principe  précédent,  commun  aux  deux  règles,  pour 
poser  cliaque  rapport  ;  ce  qu'on  fait  un  à  un  quel  qu'en  soit  le  nombre 
donu!!  par  la  proposition. 

790.  On  a  vu  précédemment  (/|13),  que  la  démonstra- 
tion de  la  règle  de  trois  composée  reposait  sur  deux  prin- 
cipes. 

Le  premier  que  :  les  produits,  terme  par  terme,  de  plusieurs 
proportions  forment  entre  eux  une  proportion  (397*) . 

Et  le  second  que  :  si  l'on  supprime  des  facteurs  communs, 
dans  le  produit  à  faire  des  antécédents  et  dans  celui  à  faire 
des  conséquents,  on  simplifie,  sans  le  changer,  le  rapport  com- 
posé qui  résulte  de  ces  deux  produits  (395) . 

En  effet,  comme  il  ressorl  de  la  nature  de  la  question,  qui  peut  se 
résoudre  f\ussi  par  des  règles  de  trois  successives,  que  tout  quatrième? 
terme  d'une  proportion  doil  devenir  régulièrement  le  troisième  terme 
de  la  proportion  suivante,  excepté  le  troisième  terme  de  même  na- 
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fure  que  l'inconnue  qui  reste  seul  dans  le  second  rapport,  avec  l'in- 
connue qui  reste  seule  aussi  au  quatrième  terme  ; 

On  en  a  conclu  qu'on  pouvait  éviter  tous  les  calculs  des  règles  de 
trois  intermédiaires,  en  posant  simplement  les  premiers  rapports  suc- 
cessivement les  uns  sous  les  autres,  et  même  aussi  le  troisième  terme 
au-dessous  dans  la  colonne  des  conséquents,  pour  en  faire  avec  les 
conséquents  un  produit,  qu'on  divise  ensuite  par  le  produit  des  anté- 
cédents ;  ce  qui  fait  obtenir  au  quotient  Vinconnue  que  l'on  cherche. 

791.  La  seule  difficulté  consiste  donc  à  bien  poser  les  termes  des 
divers  rapports,  comme  dans  la  règle  de  trois  simple,  dont  elle  ne  dif- 
fère que  par  le  plus  grand  nombre  de  données. 

11  faut  aussi  opérer  dans  la  colonne  des  antécédents  et  dans  celle 
des  conséquents  des  réductions  semblables,  dontlindication  se  trouve 
dans  la  Première  Partie  v471  )  ;  mais  (|ue  nous  allons  exposer  plus  en 
détail  au  titre  de  la  règle  conjointe  (79-i  . 

792.  Si  ce  résumé  de  la  règle  de  trois  composée  parais- 
sait obscur  et  insuflisant,  il  faudrait  en  revoir  la  démons- 
tration dans  la  Première  Partie  (413)  ,  avant  de  résoudre 
les  questions  qui  suivent. 

le"'  Exemple:  700 /*o?7?»;p.s,  travaillant  12  heures  par  jour,  ont  mis 
60  jours  à  creuser  un  canal  de  1800  nictres  de  long  sur  S  de  large  et 
2  mètres  de  profondeur  ;  on  demande  en  combien  de  jours  H^O  hom- 
mes, travaillant  10  heures  par  jour,  creuseraient  un  canal  de  2000 
mètres  de  long  sur  4  mètres  de  large  et  3  mètres  de  profondeur,  dans 
un  terrain  .•■upposé  3  fois  moins  difficile  à  fouiller? 

Le  terme  de  même  nature  que  l'inconnue  est  60  jours,  qu'on  place 
au  3e  terme;  s'il  y  a  plus  d'hommes  ils  emploieront  moins  de  jours, 
donc  rinconiiue,  en  raison  du  rapport  du  nombre  d'ouvriers,  sera 
plus  petite  que  60;  donc  (785)  il  faut  écrire       840hom  :  700  ^ora 
l'inconnue  sera  plus  grande  en  raison  des 

heures;  donc  il  faut  écrire W'^u  :  I2heu 

elle  sera  plus  grande  en  raison  de  la  lon- 
gueur; donc  on  écrira 1800  :  2000 

elle  sera  plus  petite  en  raison  de  la  largeur; 

donc  on  écrira 8:4 

elle  sera  plus  grande  en  raison  de  la  profon- 

ileur;  donc  on  écrira 2:3 

iMQ^i'Và  plus  petite  en  raison  de  la  nature  du 

terrain;  donc  on  écrira 3:1 

::  60  :  .r 

.r  -^-  16  2/3 

2'  exemple  :  Quel  est  f  intérêt  de  1000  /)•.  placé  à  5  /).  00  par  an. 
pendant  5  ans  7  mois  10  jours? 
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Le  (orme  de  mt>me  natnro  (|U(i  rinconiiue  est  5  fr.  (Tintér^t  pour 
JOO  fr;.'!!' s,  l'incoiviuie  sera  pins  (/rande  en 

raison  du  capital:  donc  on  ërrit 100  :  iOOO 

elle  sera  plus  grande  en  raison  du  temps; 

donc  on  écrit 1  :  5^"»  7"»  3 

.r  =  280  fr.  .56  c :  :  5  :  .r 

Ainsi  les  questions  sur  l'intérêt,  qui  se  compliquent  du  rapport  des 
capitaux  et  de  celui  du  lemps,  sont  résolues  au  besoin  pnr  la  règle  de 
trois  composée  :  au  surplus  ces  questions  sont  traitées  au  chapitre  de 
l'intérêt. 

3e  exemple  :  Le  commandant  d'une  fortcreaxe,  qui  a  1200  hommes 
de  garnison,  et  pour  1  mois  de  vivres,  reçoit  l'ordre  de  faire  sortir 
un  nombre  d'hommes  pour  qu  il  puisse  tenir  4  mois,  en  donnant  à  son 
choix  1/2  ou  3/4  de  ration  par  jour  aux  soldats.  Quel  nombre  doit- 
il  en  sortir  ? 

Le  terme  de  même  nature  que  l'inconnue  est  ici  1200  hommes; 
mais  l'inconnue  n'est  pas  le  nombre  qui  doit  sortir,  mais  le  nombre 
qui  doit  rester  ;  l'inconnue  sera  plus  petite  en  raison  du  lemps  plus 
long  que  la  place  doit  tenir;  donc  on  écrit  4'":  l'»;  mais,  puisqu'il 
peut  donner  1/2  ou  3/4  de  ration  au  lieu  d'une  ration  eniière.  Tin- 
connue  sera  d'autant  plus  grande  que  la  ration  sera  plus  petite;  donc 
on  écrira  3/4:  1  et  il  en  résulte  : 

'!«'■  çfff!  ;        4'^')'^     :  1  rnois  2^  COS  .'  4 '^^      :    1  "lois 

^/^TiUon  •   -f  ration  1 /2''**-    :    1  ration 

:  :  1200  :  J— 400^  :  :  1200  :  .r  =  mO^ 

Pour  qu'il  restât  400  hommes  à  3/4  de  ration,  il  faudrait  qu'il  en 
sortît  800;  et  à  1/2  ration,  il  pourrait  ne  sortir  que  600  hommes. 

4e  evempte  :  [n  mur  de  50  mètres  de  long.  5  mètres  50  centimètres 
de  haut,  50  centimètres  d'épaisseur,  a  été  construit  en  '2'}  jours  par 
20  hommes  travaillant  i -2  heures  par  jour;  quelle  sera  la  longueur 
d'un  mur  j'ai!  en  20  jours  par  25  hommes,  travaillant  10  heures  à  ce 
mur  de  1  mètre  d'épaisseur  et  4  mètres  de  hauteur? 

L'inconnue  est  plus  grande  puisqu'il  y  a  moins  de  hauteur  au  mur, 
il  pourra  (hmc  èive  plus  long;  donc  on  écrit:         4'iaut  ;  5,50haui 
puisque  le  nmr  est  plus  épais,  il  sera  moins 

long,  donc 1""      :  0,50*^ 

puistju'il  y  a  moins  de  jours  de  travail,  il  y 

aura  moins  de  longueur,  donc 25j     :  20J 

puisqu'il  y  a  /?/««  d'ouvriers,  il  y  aura  plus  de 

lon^uein-,  donc 20^0  :  25^0 

puisqu'il  y  a  moins  d'heures,  il  y  aura  moins 

de  longueur,  donc 12'»eu  :  io^<!u 

.r= 28.64  "lètres  ::  ^Qm  :  x 
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Sur  la  règle  conjointe. 

(Note  de  la  page  137.) 

793.  On  a  vu  (/il9)  que  cette  règle,  qui  n'est  autre  que 
la  règle  précédente,  de  proportion  composée  (789),  est  ap- 
pelée règle  de  chaîne  ou  conjointe,  parce  qu'elle  joint  plu- 
sieurs rapports  qui  doivent  se  lier  ou  s  enchaîner  entre  eux 
par  la  nature  même  des  questions  auxquelles  elle  est  appli- 
quée ordinairement  ;  on  a  vu  également  qu'elle  pouiTait 
s'opérer  d'après  le  même  principe  que  pour  les  règles  de 
trois,  si  l'on  n'avait  pas  trouvé  une  méthode  encore  plus 
prompte,  et  moins  sujette  à  erreurs. 

Nous  ne  reviiT.i irons  pas  sur  ie-;  démonstrations  de  cette  rè-^Ie,  qui 
se  trouvent  compièles  dans  la  première  partie  419  ,  et  nous  nous 
étendrons  de  pn't  rence  sur  les  diverses  simplifiealions  ou  réductions, 
qui  doivent  être  faites  dans  la  colonne  des  antécédents  et  dans  celle 
des  conséquents,  avant  d'opérer  la  division  du  produit  de  Tune  par 
celui  de  ToUtre. 

Réductions  quon  peut  opérer  sur  les  antécédents  et  les  consé- 
quents d'une  règle  conjointe  sans  la  troubler. 

79Zi.  On  considère  la  colonne  des  antécédents  et  celle  des 
conséc{uents,  plus  le  troisième  terme,  comme  un  rapport  ou 
une  division ,  dont  chaque  terme  est  décomposé  en  divers 
facteurs  sur  lesquels,  sans  troubler  les  rapports,  ou  chan- 
ger le  quotient,  on  peut  opérer  de  part  et  d'autre  des 
changements  semblables  ;  par  conséquent  : 

1°  Lorsqu'il  y  a  des  fractions  ,  on  les  fait  disparaître ,  en 
changeant  d'abord  les  entiers,  s'il  yen  a  qui  les  accompagnent, 
en  fractions  (225)  ;  ensuite  on  laisse  subsister  le  numérateur 
dans  la  colonne,  et  Con  porte  le  dénominateur  dans  la  colonne 
opposée. 

Car  c'est  multiplier  le  rapport  par  un  même  nombre 
(367). 

2°  Lorsqu'il  y  a  des  fractions  décimales ,  ou  des  subdivi- 
sions complexes,  on  les  fait  disparaître  ainsi  qu'il  est  déjà 
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indiqué  pour  la  division  des  nombres  complexes  (299)  ;  et 
pour  celle  des  nombres  décimaux  (510). 

3°  //  faut  prendre  des  parties  égales  sans  reste,  sur  un  an- 
técédent et  sur  un  conséquent,  quels  qu'ils  soient ,  dès  qu'on 
aperçoit  entre  eux  un  facteur  commun ,  en  se  rappelant  les 
caractères  de  divisibilité  des  nombres  (588). 

h°  Il  faut  supprimer  tous  les  i  sans  exception,  qui  ne  pro- 
duisent rien  dans  la  multiplication  (95);  et  les  nombres  qui  se 
trouvent,  tant  dans  une  colonne  que  dans  l'autre,  et  tous  les 
zéros  qui  suivent  les  facteurs ,  pourvu  que  ce  soit  en  pareil 
nombre  de  part  et  d'autre. 

11  faut  barrer  avec  soin  tous  les  termes  supprimés  ou  di- 
visés, pour  qu'ils  n'entrent  plus  comme  facteurs  dans  le 
produit,  qui  doit  être  formé  par  les  seuls  nombres  qui  sub- 
sistent après  les  réductions;  ils  sont  ordinairement  placés 
à  la  suite  de  l'opération  primitive. 

Il  faut  tendre  autant  que  possible  à  supprimer  ou  réduire  les  an- 
técédents, parce  que  c'est  simplifier  la  division,  opération  la  plus 
compliquée. 

Comme  les  fractions  et  les  subdivisions  complexes  compliquent 
beaucoup  les  calculs,  on  les  convertit  quelquefois  en  décimales. 

C'est  ce  qu'il  faut  faire  toutes  les  fois  que  la  conversion  s'opère 
exactement,  ou  même  avec  un  reste  faible,  qui  ne  peut  influer  qu'in- 
sensiblement sur  le  résultat. 

Quand  après  tontes  les  réductions,  les  deux  colonnes  se  réduisent 
l'une  et  l'autre  à  l'unité ,  le  nombre  que  fou  cherche  est  l'unité  (609). 

Exemple:  On  demande  de  changer  en  francs  2321  1/15  ducats 
d'Espagne,  le  change  étant  à  15  francs  pour  1  pistole,  la  pistole  va- 
lant 1088  maravédis,  et  375  maravédis  1  ducat. 

Règle  conjointe  et  réductions. 

^7=  375  X  32=  laOOOfrancs 

4°  On  a  fait  disparaître  la  frac- 
tion 1/15(225); 

2°  On  a  supprimé  15  et  15  dans 
chaque  colonne; 

3"  On  a  pris  le  1  /4  de  1088  et 
de  34816,  encore  le  1/8  de  272  et 
de  8704;  enfin  le  1/34  de  34,  qu'on 
a  barré,  et  de  1088. 


|duc 

375maravé 

1088«i^^^^^ 

^pistole 

^pistole 

l-gfrancs 

: 

•  2321  l/15duc  :  X 

Ré 

ductions.                  ( 

ih 

3481^6      ' 

272. 

8704        ( 

34- 

1088        ( 

32          i 
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Par  conséquent,  il  ne  reste  plus  qu'à  multiplier  375  par  32  qui  sont 
seuls  nombres  restés  après  les  précédentes  réductions,  et  il  n'y  a  pas 
de  division  à  opérer.  Le  résultat  est  1*2000  fr. 

Deu.rième  application  pour  découvrir  à  combien  reiiendr aient  ,  en 
argent  de  France,  des  marchandises  achejées  au  poids  à  Amster- 
dam. 

795.  1°  Un  négociant  sachant  que  le  poivre  nh  vaut  à  la  vente  de 
la  compagnie  de  Hollande  que  24  den.  de  gros  banco  la  livre  pesant 
de  Hollande  ; 

2"  Que  99  liv.  1/6,  poids  d'Amsterdam,  valent  100  livres,  anciens 
poids  de  marc  de  Paris  ; 

3°  Que  la  livre,  ancien  poids  de  marc,  était  composée  de  9216 
grains  ; 

¥  Que  le  kilogramme  vaut  18827  grains  de  l'ancien  poids  de  marc 
français  ; 

5°  Que  la  compagnie  déduit  4  p.  0/0  sur  l'achat  pour  prompt  paye- 
ment. 

6°  Que  la  réduction  ci-dessus  étant  faite ,  on  ajoute  2  par  1000  pour 
les  pauvres; 

7°  Qu'on  peut  faire  les  fonds  à  54  deniers  de  gros  pour  3  fr.  ; 

8"  Et  que  les  frais  d'Amsterdam  à  Paris  sont  de  4  p.  0/0; 

Ce  négociant  demande  à  combien  lui  reviendra,  à  proportion,  le. 
kilo  de  poivre  en  argent  de  France. 

Dans  cet  exemple ,  il  ne  s'agit  que  de  convertir  1  kilogramme  de 
poivre  en  areent  de  France ,  proportionni^llement  au  rapport  des  poids 
et  des  monnaies  de  change  de  France,  de  Hollande,  aux  rapports  de 
l'escompte,  du  prompt  payement  du  tribut  pour  les  pau\Tes  ,  et  des 
frais,  etc. 

18827  grains  pesant  poivre. 
1  livre  de  France. 
99  livre  1/6  p.  d'Amsterdam. 
24  d.  de  gros. 
96  d.  esc.  déduit. 
1002  d.avecletrib.p. lespauvres. 
104  d.  y  compris  les  frais. 
3  f . 
1  kll.  :  .r. 


1  kilo  de 

poivre               : 

9216  grains 

: 

100  livre  de  France             : 

1  livre  d" 

Amsterdam        : 

100  d.  de  g 

ros                    : 

1000  d. 

100  d. 

54  d. 

Rép.,  j-  =  2  f .  70  c. 


On  ne  multipliera  pas  les  exemples  de  cette  nature,  parce  qu'il  suffit 
de  connaître  le  rapport  des  poids  et  mesures  des  différentes  nations 
commerçantes ,  et  les  principes  déjà  établis .  pour  résoudre  tous  IciJ 
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problèmes  relatils  aux  achats  de  niarohanciises  faits  dans  l'étianger, 
ainsi  que  ceux  relatifs  aux  vente,s. 


Troisième  application  auœ  changes  indirects  (.*'. 

796,  1°  Le  prix  du  change  entre  Paris  et  Amsterdam  étant  à  54  flo- 
rins pour  120  fr.; 

2"  1  florin  étant  égal  à  40  doniers  de  gros  ; 
3°  12  deniers  de  gros  étant  égaux  à  1  sol  de  gros; 
4"  Le  prix  du  change  entre  Amsterdam  et  Londres  étant  à  36  s.  de 
gros  pour  1  liv.  sterling  ; 

5°  Le  prix  du  chan'^e  entre  Londres  et  Cadix  étant  fixé  à  40  deniers 
sterl.  pour  1  ducat  d'Espagne; 

On  demande  ce  que  valent  12000  fr.  en  ducats  d'Espagne  aux  prix 
ci  dessus. 


Règle.  Preuve 


120  fr.  :  54  florins.              1  ducat 

1  florin.  :  40  den.  degr.  240  den.  st. 

12  den.  :  1  s.  de  gr.           1  liv.  st. 

36  s.  degr.  :  1  liv.  sterl.           1  s.  degr. 

1  liv.  :  240  den.  sterl.  40  d.degr. 

40  d.  sterl.  :  1  ducat.  54  florins 

::  12000  fr.  :  x                                 : 


40  den.  sterl. 
1  liv.  sîerl. 
36  s.  de  gr. 
12  d.  de  gr. 
1  florin. 
120  francs. 
3000  duc.  :  a' 


X  ^    3000  duc.  x=  12000  fr. 

Il  y  a  une  infinité  d'applications  de  cette  règle,  aux  changes  étran- 
gers, aux  arbitrages  de  banque,  eic,  etc.  Voir  au  besoin  le  iSouieau 
Traité  complet  du  change  et  de  la  Banque. 

Quatrième  application  à  la  réduction  des  poids  d'un  pays  en  poids 
d'un  autre  pays,  ou  pour  déterminer  leur  rapport  mutuel  lors- 
qu'on connaît  leur  rapport  acec  d'autres  poids. 

797.  i"  1  livre  du  poids  de  Russie  étant  égale  à  8512  as  du  poids 
de  marc  d'Amsterdam  ; 


(*)  Ou  pourrait  déterminer  le  rapport  mutuel  de  deux  monnaies  étrangè- 
res lorsque  leur  rapport  est  connu  avec  d'autres  monnaies  dont  les  rapports 
sont  connus.  Par  exemple,  pour  déterminer  le  rapport  du  franc  au  ducat,  il 
faudrait  établir  la  même  règle  conjointe,  avec  cette  seule  différence  qu'on  cher- 
cherait la  valeur  de  1  franc  en  parties  du  ducat  au  lieu  de  chercher  celle  de 
12000  francs  en  ducats;  etréciproquement,  on  pourrait  chercher  la  valeur  d'un 
ducat  en  argent  de  France,  pour  avoir  son  rapport  avec  le  franc. 
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2"  10  as  (lu  poids  d'Amsterdam  étant  égaux  à  9  grains  du  poids 
français  ; 

3°  18  grains  827  millièmes  étant  égaux  à  1  gramme  ; 

On  demande,  1"  combien  1  kil.  vaut  de  livres  de  Russie;  2"  combien 
1  livre  de  Russie  vaut  de  parties  du  kilogramme. 


Règle. 

j 

Preuve. 

1  kilog. 

:        1000  gram. 

1  liv.  rus.    :    8512  ds. 

1  gram. 

:     18,827  grains. 

10  as            :         9  grains. 

9  grains 

10  as. 

18,827  gr.           :          1  gram. 

8512  as        : 

1  liv.  rus. 

1000  gram.      :         1  kil. 

1  kil.  :  œ 

::l.r.  2,45758:^ 

X  =  liv. 

rus.  2,45758  (a) 

a;  =  1  kilog. 

Règle. 

Preuve. 

1  liv.ri 

is.  :  8512  as. 

1  kil. 

:      1000  gram. 

10  as 

:        9  grains 

1  gram. 

:  18,827  grains. 

18,827  gr. 

:        1  gram. 

9  gr. 

10  as. 

1000  gram 

.    :         1  kilog. 

8512  as 

1  liv.  rus. 

::        1  liv.  rus. 

X                     :: 

kil.  0, 40691  :  x. 

X  =  kil.  0,40691 


1  liv.  rus. 


S'il  s'agissait  de  réduire  une  quantité  quelconque  de  kilogrammes 
en  livres  de  Russie ,  ou  de  ces  dernières  en  kilogrammes ,  il  faudrait 
établir  les  mêmes  règles  conjointes ,  avec  cette  seule  différence  que 
le  nombre  placé  au-dessous  du  dernier  conséquent  de  la  première 
exprimerait  la  quantité  de  kilogrammes  (jue  l'on  veut  réduire,  au 
lieu  de  nen  exprimer  qu'un  seul,  et  il  en  serait  de  même  de  la  quan- 
tité des  livres  de  Russie. 


Application  à  la  réduction  des  mesures  linéaires  d^un  pays  en  celles 
de  même  genre  d'un  autre  pays. 

798.  1"  100  aunes  d'Amsterdam  étant  égales  à  81  varres  40  cen- 
tièmes de  Cadix  ; 

2°  100  aunes  do  Paris  étant  égales  à  140  varres  11  centièmes  de 
Cadix  ; 


{")  On  a  ajoute?  à  chaque  rt^sultat  1  unité  décimale  de  plus,  quoique  le  reste 
fût  plus  petit  que  le  diviseur,  parce  qu'on  doit  trouver  l'unité  pour  résultat  de 
la  preuve,  et  qu'on  ne  lu  trouverait  pas  si  l'on  abandonnait  le  reste.  L'excé;- 
dent  qui  en  résultera  à  la  prouve  proviendra  donc  de  l'unité  décimale  ajoutée 
au  résultat  de  la  règle. 
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3°  L'aune  française  étant  égale  à  1  mètre  18845  centmillièmes  du 
mètre  ; 

Ou  demande,  1°  combien  l'aune  d'Amsterdam  vaut  de  millimètres, 
et  la  preuve  ;  2"  combien  le  mètre  vaut  d'aunes  d'Amsterdam  ou  de 
parties  décimales  de  cette  aune,  et  la  preuve. 

1°  Règle.  Preuve. 

100  au.  d'Amst.    :    81,40  var.  1,18845,  m.  :      1  a  un.  franc. 

140  var.  11  cent.  :  100  au.  ft-anç.  100  au.  franc.  :  140,11  var. 

1  aun.  franc.     :      1m.,  18845  81,40  var.       :  100  au.  d'Ams. 

°     ::      1  au.d'A.:^-  ::  0,690m.  :  X 


x=-  0.690 millimètres.  ,t  =  1  aune  d'Ams. 

2°  RègU.  Preuve. 

1,18845 met.:      t  aune  fr.  100  au. d'Ams.:    81,40  var. 

100  aun.  fian.  :  140,11  var.  140,11  var.      :  100  au.  franc. 

81,40  var.      :  100  aun.  d'Ams.  1  au.franr.  :    1,    ! 8845  m. 

::      1  met.  :  .r  ::  0,690 au.d'Am.:.c 


œ  =  0,690  aune  d'Aras.  x  =  1  mètre. 

Nous  ne  placerons  plus  les  preuves  à  côté  des  règles,  on  pourra 
faire  ces  preuves  soi-même. 

Application  à  la  réduction  des  mesures  de  capacité  d'un  pays  en 
celles  d'un  autre  pays. 

799. 1°  Sachant  que  51  fanegas  88  centièmes ,  mesure  d'Espagne , 
valent  1  last  d'Amsterdam  ; 

2°  Que  le  last  d'Amsterdam  contient  147120  pouces  cubes; 

3°  Que  l'hectolitre  contient  2  pieds  cubes  9174  dixmiilièmes; 

4»  Que  le  pied  cube  contient  1728  pouces  cubes; 

On  demande,  i°  combien  1  fanegas  d'Espagne  contient  d'hectolitres 
et  de  parties  décimales  de  l'hectolitre;  2°  combien  l'hectolitre  con- 
tient de  parties  décimales  du  fanegas. 

W  Règle.  2»  Règle. 

51,88,  fanegas  :  1  last.  1  hectoli.     :  2,9174  pied  c. 

1      last  :  147120  p.  cub.  1  pied  c.      :   1728  pouce. 

1728  pou.  cub.  :  1  pied  cub.  147120  pouc.cub.  :   1  last. 
2.91 74 pi.  cub.     :  1  hectol.  1  last    ^       :51  fan.,  88 

:  :  1  fan.  :  x  '     :  :   1  hect.  :  x 


Rép.,  X  =0,526  hectoli.  Rép.,  x  =  1,7777  fane. 

800. En  général, de  quelque  nature  que  soient  les  deux  mesures  que 
l'on  veut  comparer  numériquement,  lorsqu'on  connaît  le  rapport  de 
l'une  des  deux  à  une  troisième,  de  celle-ci  à  une  quatrième,  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  une  dernière,  et  lorsqu'on  connaît  le  rapport  de  cette 
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dernière  avec  la  seconde  des  deux  mesures  dont  on  wul  déterminer 
le  rapport  proportionnellement  à  ces  dilïpvcnis  rapjxirts  connus,  on 
y  parvient  sans  difiiculté  par  la  règle  conjointe  qui  compose  un  seul 
rapport  de  tous  les  rapports  simples  donnés. 

Tous  les  changes  indirects,  la  plupart  <ies  changes  étrangers,  toutes 
les  réductions  de  mesures  quelconques,  les  unes  dans  les  autres,  par 
le  moyen  d'autant  de  rapports  intermédiaires  que  l'on  voudra,  ne  sont 
aufre  chose  qu'une  seule  et  mi^me  règle,  la  règle  conjointe.  Toutes 
les  réductions  de  deux  mesures  quelconques  dont  le  rapport  simple 
est  connu ,  ne  sont  autre  chose  qu'une  seule  et  même  règle  ,  la  règle 
de  trois. 

Ces  réductions  se  réduisent  à  une  simple  multiplication  ou  division, 
lorsqu'on  connaît  le  rapport  mutuel  de  l'unité  des  mesures  quo  l'on 
compare.  (.Voir  au  besoin  le  Traité  du  change.) 

Application  au  calcul  de  Vintérêi  composé. 

801.  Le  seul  cas  où  la  loi  admet  la  demande  de  l'intérêt  des  inté- 
rêts est  celui  où  il  s'agit  des  deniers  de  mineurs. 

Faute  par  les  tuteurs  d'avoir  employé  dans  les  six  mois  du  jour 
qu'ils  les  ont  reçus  les  deniers  des  mineurs,  ceux-ci  peuvent  réclamer 
légitimement  l'intérêt  des  iutérêls  des  fonds  demeurés  oisifs. 

Toutes  les  questions  relatives  aux  intérêts  composés  tloivent  être 
résolues  arithmétique  ment,  par  la  règle  de  trois  coniposée,  dite  règle 
conjointe. 

On  a  vu  qu'on  appliquait  encore  la  règle  conjointe  au 
calcul  des  intérêts  composés  {lihh) ,  nous  ne  donnerons 
d'autres  problèmes  qu'au  chapitre  des  intérêts  composés. 

De  la  i*égrle  «le  partage  iBropoi*tionnel. 

(Note  de  la  page  l/jl). 

802.  11  faut  comprendre  dans  cette  règle  toutes  les  ques- 
tions ayant  pour  objet  de  partager  un  nombre  en  diffé- 
rentes pai'ties,  qui  aient  entre  elles  des  rapports  donnés^  ou 
en  d'autres  termes,  'proportionneUement  à  des  nom-bres  don- 
nés. Ces  nombres,  servant  de  base  au  partage,  ou  ces  rap- 
ports, sont  appelés  nombres  proportionnels  ou  jiarties  pro- 
portionnelles. 

La  règle  de  société  ou  de  compagnie  n'est  qu'une  applica- 
tion de  cette  règle  aux  sociétés  ;  ainsi  que  la  règle  du  nuire 
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le  franc,  comme  toute  règle  d'une  dénomination  quelconque 
qui  aurait  pour  objet  un  partage  proportionnel. 
Nous  avons  déjà  exposé  (420)  les  principes  de  cette  règle  : 

803.  //  faut  :  1°  trouver,  avant  tout,  les  nombres  propor- 
tionnels, si  la  proportion  ne  les  fournit  pas  directement; 
1°  faire  la  somme  des  nombres  proportionnels  ;  former  unepro- 
portion  oii  la  somme  de  ces  nombres  est  comparée  à  la  somme 
des  parts  ou  nombre  à  partager,  comme  un  des  nombres 
proportionnels  est  comparé  à  l'une  des  parts  inconnues,  et 
répéter  cette  règle  de  trois  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  parts  à 
trouver. 

3"  Si  les  nombres  proportionnels  donnés  sont  des  fractions 
ou  des  rapports,  il  faut  réduire  les  fractions  au  même  déno- 
minateur, qu'on  supprime  pour  opérer  le  partage  proportion- 
nellement aux  numérateurs  ;  et  si  ce  sont  des  rapports,  on  les 
réduit  à  un  antécédent  commun,  en  multipliant  les  deux  ter- 
mes de  chaque  rapport  par  le  produit  des  antécédents  de  tous 
les  autres  (Zi26)  ;  cet  antécédent  est  conservé  dans  le  premier 
rapport,  et  supprimé  dans  les  autres  ; 

h°  Enfin,  lorsque  les  parts  ou  les  intéressés  sont  en  g7^and 
nombre,  chercher  le  quotient  ou  la  quote-part  revenant  à  cha- 
que part,  afin  de  n'avoir  à  faire  qu'une  multiplication  de  cette 
quote-part,  par  le  nombre  desparts,  ou  la  fraction  de  part  qui 
revient  à  chacun  des  intéressés. 

SOh.  Cette  règle  est  fondée  sur  ce  principe  : 

Dans  une  suite  de  rapports  égaux,  la  somme  des  antécé- 
dents est  à  la  somme  des  conséquents  comme  un  antécédent  est 
à  son  conséquent  (720). 

Ainsi,  l'on  fait  la  somme  des  nombres  proportionnels, 
considérés  comme  des  antécédents,  pour  la  comparer  à  la 
somme  des  .parts,  qui  sont  ici  les  conséquents,  comme  un 
des  nombres  proportionnels  est  comparé  à  1"  une  des  parts. 
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1er  Exemple  :  Oti  demande  de  partager  480  en  troift  partie 
aient  entre  eltes^  les  mêmes  rapports  que  les  nombres  4,  3,  2. 

On  fait  la  somme  des  nombres  proportionnels  4,  3  et  2,  et  autant 
de  proportions  qu'il  y  a  de  parts  à  trouver,  ainsi  : 


9 
9 
9 

480  : 
480  : 
480  : 

:  4 
:  3 
:  2 

.r  :=  213  fr.  33 
:  ^  =  160 
a-  =   106    67 

480  fr.  00 

2*  Exemple:  On  demande  de  partager  un  nombre  en  ^  parties,  gui 
soient  entre  elles  :  :  5  :  4  :  :  9  :  ,5,  et  :  :  7  :  3. 

On  réduit  ces  trois  rapports  à  avoir  un  antécédent  commun,  en 
multipliant  les  deux  termes  de  chacun  par  le  produit  des  antécédents 
de  tous  les  autres  (426), on  obtient  315  :  252,  315  :  175,  315  :  135;  en 
sorte  que  la  question  revient  à  partager  ie  nombre  proposé  en  quatre 
parties,  qui  soient  entre  elles  comme  les  nombres  315,  252, 175,  135. 
par  les  mêmes  procédés  que  l'exemple  précédent. 

3"  Exemple  :  L'opération  du  navire  le  duc  de  Bordeaux  étant  ter- 
minée,elle  a  produit  net  294000  frayics  à  partager  entre  les  coïnté- 
ressés,  savoir:  Varmateur  est  intéressé  pour  50000,  le  consignataire 
j)OMr  30000,  le  caj)itaine  pour  20000,  le  général  Cted'H.  j?owr  40000, 
de  R.  pour  40000,  Lesueur  pour  30000. 


210000 

294000  : 

50000 

:  ar  =  70000 

210000 

294000  : 

30000 

X  =     42000 

210000 

294000  : 

20000 

X  =     28000 

210000 

294000  :: 

40000 

j;  =z     56000 

210000 

294000  :: 

40000 

a:  =     56000 

210000 

294000  :: 

30000 

X   ~  42000 

210000 


294000 


On  fait  la  somme  des  intérêts  210000;  elle  forme-  avec  la  somme 
des  parts  ou  somme  à  partager,  294000,  le  premier  rapport  ;  chaque 
intérêt  avec  chacune  des  parts  inconnues,  forme  le  second  rapport. 

4^  Exemple  :  On  demande  à  un  canton  48000  fiancs  d'augmentation 
de  ses  impositions  :  combien  chaque  commune  doit-elle  payer  propor- 
tionnellement à  son  imposition  particulière? 

La  première  était  imposée  f»    4000  fr. 

La  secondes h    6000 

La  troisième à    9000 

La  quatrième à  12000 

La  cincjuième à  18000 

Ensemble à  '«9000 
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49000  francs  ou  la  somme  totale  des  impositions  de  ce  canton  est 
comparée  aux  48000  fr.  d'augmentation  à  partager,  comme  chaque 
imposition  est  comparée  à  chacune  des  inconnues. 

b*  Exemple:  Un  négociant  ayant  failli,  son  pamf  s'élève  «695745 
fr.  68  cent.;  ne  possédant  que  196000  fr.  d'actif,  on  demande  com- 
bien il  peut  dotiner proportionnellement  à  chacun  de  ses  créancier s'i 

Pour  abréger,  il  faut  <'herçher  combien  il  peut  donner  pour  cent, 
en  comparant  son  actif  à  son  passif,  h  l'aide  de  cette  proportion  : 

695745  :  196000  :  :  100  :  x  =  28,17 

Il  pourrait  donner  28  pour  0/0,  car  on  néglige  ordinairement  les 
cenlimes,  on  prendrait  donc  le  centième  ou  1  pour  0/0  du  montant 
de  chaque  créance,  et  l'on  multiplierait  ce  résultat  par  28;  ce  qui  fe- 
rait obtenir  la  part  qui  revient  à  chaque  créancier,  appelée  dans  ce 
cas  dividende,  dénomination  inexacte,  car  c'est  un  quotient. 

6^  exemple  :  Un  testateur  laisse  480000  livres  à  trois  neveux,  à 
condition  qu'ils  auront  davantage  à  proportion  qu'ils  seront  moins 
âgés.  Le  premier  a  30  ans,  le  second  25  et  h  troisième  20,  on  de- 
mande ce  gui  revient  à  chacun. 

Selon  l'intention  du  testateur,  celui  des  neveux  qui  a  30  ans,  ne 
doit  avoir  que  1/30  de  ce  qu'il  aurait  eu  s'il  n'avait  qu'un  an,  celui 
qui  en  a  25  ne  doit  avoir  aussi  (lue  1/25  et  le  dernier  ne  doit  avoir 
que  1/20.  Les  paris  des  trois  neveux  sont  donc  enti'e  elles  dans  les 
rapports  de  1  /30,  1/25, 1  /20. 

Or,  en  réduisant  ces  fractions  h  un  nsAme  dénominateur,  on  ob- 
tient 10/300,  12/300,  15/300,  dont  on  supprime  le  dénominateur;  ce 
qui  est  les  multiplier  par  ce  même  dénominateur  sans  changer  leur 
rapport  mutuel  ;  ainsi  les  parts  des  3  neveux  seront  dans  le  rapport 
des  nombres  10,  12  et  15,  Il  faut  donc  opérer  comme  on  l'a  fait  pour 
le  l^r  exemple. 

Sur  la  règl^  de  société  ou  de  eompagnie. 

805.  Cette  règle  est  une  variété  de  la  règle  de  partage  proportion- 
nel, spécialement  appliquée  aux  sociétés  commerciales  ou  aux  com- 
pagnies financières. 

Nous  avons  déjà  dit  420)  que  la  règle  de  société  simple  était  celle 
où  la  question  fournissait  les  rapports,  et  les  nombres  proportionnels 
qui  servent  de  base  au  partage  ;  tandis  que  dans  la  règle  do  société 
composée,  ces  rapports  ou  nombres  proportionnels  n'étant  pas  don- 
nés, il  fallait,  avant  tout,  les  trouver  d'après  la  question. 

Ce  qui  revient  à  dire,  en  d'autres  termes,  que  la  part  des  bénéfices, 
étant  toujours  proportionnelle  aux  mises  de  fonds,  ou  au  temps  qu'elles 
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ont  resté  dans  la  société,  !a  règle  est  simple  quand  les  parts  sont  pro- 
portionnelles à  une  seule  de  ces  circonstances,  mais  qu'elle  est  com- 
posée quand  les  temps  sont  inégaux,  parce  qu'alors  il  faut  coml)iner 
les  rapports  et  trouver,  avant  tout,  les  nombres  proportionnels,  de 
manière  h  n'avoir  plus  qu'à  faire  le  partage  proportionnellement  aux 
mises  de  fonds,  comme  dans  la  règle  de  société  simple. 

Les  principes  de  cette  règle  sont  absolument  les  mômes  que  ceux 
de  la  règle  de  partage  proportionnel.  (  Voir  803.)  Il  faut  y  ajouter 
seulement  que, 

806.  Tontes  les  fois  que  les  mises  de  fonds  sont  à  temps  inégaux,  il 
faut  multiplier  chacune  par  le  nombre  d'ans,  de  mois  ou  de  jours 
de  sa  durée  dans  la  société,  afin  de  les  convei'tir  en  de  nouvelles  nn- 
ses  équivalentes,  mais  à  temps  égaux. 

Sur  la  règle  de  soeiété  (simple. 

807.  l'^r  exemple  :  3  associés  ont  gagne  iSOQO  francs,  on  demande 
ce  qui  revient  à  chacun  en  proportion  de  sa  mise  de  fonds;  celle  du 
premier  est  de  12000  fr.,  celle  du  deuxième  est  de  15000,  celle  du 
troisième  est  de  13000? 

On  compare  la  somme  des  mises  de  fonds  à  la  somme  à  partager, 
et  chacune  des  mises  à  chacune  des  parts,  ainsi  : 


40000  :  48000 
4000O  :  48000 
40000  :  48000 


12000  :  X  =  14400 
15000  :  X  =  18000 
13000   :  X  —  15600 


48000 
Sur  la  règle  «le  société  couiposée. 

808.  Cette  règle  diffère  de  celle  de  société  simple,  en  ce 
que  la  somme  doit  être  partagée,  non-seulement  en  propor- 
tion des  mises  de  fonds,  mais  aussi  proportionnellement  au 
temps  que  les  mises  ont  resté  dans  la  société. 

Alors,  il  faut  multiplier  les  mises  de  fonds  à  temps  iné- 
gaux par  les  temps,  afin  d'avoir  de  nouveaux  capitaux  équi- 
valents, mais  à  temps  égaux,  et  la  règle  se  trouve  ainsi  rame- 
née à  une  règle  de  société  simple  comme  la  précédente. 

11  faut  revoir  les  principes  de  la  règle  de  partage  propor- 
tionnel (803)  ;  ils  sont  les  mêmes  pour  celle-ci. 
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1er  exemple  :  Troia  négociants  ont  traité  une  affaire  enparticipa- 
lion  qui  a  produit  12000  fr.  de  bénéfice,  on  demande  ce  qui  revient  à 
chacun  proportionnellement  à  sa  mise  de  fonds  et  au  temps  qu'il 
Va  laissée  dans  la  société  ? 

Le  premier  a  mis  5000  fr.  qu'il  a  retirés  au  bout  de  7  mois. 
Le  deuxième         7000  —  6 

Le  troisième  3000  —  10 

On  commence  par  multiplier  chaque  mise  de  fonds  par  le  temps, 
et  l'on  a  : 

Pour  le  premier  5000  X    7  =    35000 

Pour  le  second  7000  X    6  =    42000 

Pour  le  troisième  5000  X  10  =    50000 

1270Ô0 

opérant  alors  comme  pour  la  question  précédente  (807),  on  a  : 

127000  :  12000  ::  35000  :  x  =  3307.09 
127000  :  12000  ::  62000  :  x  =  3968.50 
127000    :    12000   ::      50000    :   x  —     Ullk.Ul 


127000  12000 

2"  exemple  :  Six  libraires  ont  fait  Ventreprise  de  Védition  dhm 
ouvrage  dont  les  frais  s'élevaient  «48000  fr.;  combien  chacun  doit- 
il  payer,  l'un  étant  intéressé  pour  1/3,  le  second  pour  1/4,  le  troi- 
sième pour  1/6,  le  quatrième  pour  1/8,  le  cinquième  pour  2/32,  le 
sixième  pour  1  /32  ? 

Il  faut  réduire  ces  fractions  au  même  dénominateur  et  les  addi- 
tionner; on  a  32/96,  24/96,  16/96,  12/96,  6/96,3/96,  dont  la  somme 
des  numérateurs  est  93  ;  les  frais  siéront  donc  partagés  dans  le  rap- 
port des  nombres  32,  24,  16,  12,  6  et  3. 

3e  exemple  :  Le  voyageur  d'une  maison  de  commerce  a  cédé  à  Pa- 
ris, un  intérêt  de  1/2  dans  un  armement,  un  intérêt  de  1/3  à  Ham- 
bourg, un  intérêt  de  1/4,  et  deux  de  1/5;  l'armement  s'élève  à 
600000  fr.,  on  demande  ce  que  chaque  intéressé  doit  payer? 

Il  faut  réduire  toutes  ces  fractions  au  même  dénominateur,  ce  qui 
donne  30/60,  20/60,  15/60,  12/60  et  12/60  ,  et  partager  les  600000 
fr.,  proportionnellement  aux  nombres  30,  20,  15,  12,  12. 

4e  exemple  :  Un  négociant  laisse  en  mourant  à  ses  associés  un  ca- 
pital de  600000  fr.,  .Hivoir:  à  Jean  la  1/2,  à  Pierre  le  1/3,  à  Jac- 
ques le  1/4,  à  Jérôme  le  1/5,  et  à  Baptiste  le  1/5;  on  demande  la 
part  de  chacun,  selon  la  volonté  du  testateur? 

Ce  problème  est  le  même  que  le  précédent. 

5e  exemple.  Quatre  personnes  ont  une  somme  à  partager,  à  condi- 
tion que  le  premier  en  aura  le  1/4,  le  second  le  1/3,  le  troisième 
le  1/12,  et  le  quatrième  le  restant  qui  est  32000  livres,  on  demande 
quelle  est  cette  somme  ? 
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Il  est  évident  que  le  1/4,  le  i/3  et  1/12  fontensemble  8/12  =  2/3, 
et  par  conséquent,  que  les  32000  fr.  qui  reviennent  au  quatrième, 
sont  le  tiers  de  la  somme  à  partager  qui  est  par  conséquent  96000 
francs. 

Le  premier  aura  le  1/4  de  96000  1 24000  f. 

Le  second  le  1/3 32000  f. 

Le  troisième  le  1/12 8000  f. 

Le  dernier  aura  le  reste 32000  f. 

96000  f. 

6e  exemple  :  Un  négociant  lègue  son  bien  à  quatre  amix,  et  donne 
au  premier  le]/i  de  son  bien,  au  second  le  i/3,  au  troisième  le  1/12. 
et  au  quatrième  le  restant  qui  est  32000  fr.  ;  on  demande  quel  est  le 
bien  du  défunt,  et  la  part  de  chacun? 

Cette  question  est  la  même  que  la  précédente. 

7e  exemple:  Un  général,  après  une  bataille,  reconnaît  V  état  de  son 
armée;  il  trouve  1/4  de  morts,  1/5  est  prisonnier,  1/3  a  pris  la 
fuite,  et  qu'il  ne  lui  reste  plus  que  26000  hommes  sous  les  armes; 
on  demande  de  combien  d'hommes  elle  était  composée  ? 

Cette  question  est  encore  la  môme  que  les  deux  précédentes. 

Les  fractions  1/4, 1/5,  1/3  réduites  au  même  dénominateur,  com- 
posent ensemble  les  47/60  de  l'armée  ;  ce  qui  reste  en  forme  donc 
les  13/60.  Conséquemment,  les  26000  hommes  qui  restent  sont  à  l'ar- 
mée entière  ce  que  13/60  est  à  1,  il  faut  donc  établir  cette  propor- 
tion: 

13/60    :      1    ::    26000    :   x 
OU     13       :   60   ::   26000   :  ar=  120000 

8e  exemple  :  Un  négociant  en  mourant  laisse  340000  francs,  et  sa 
femme  enceinte,  qui  ne  lui  avait  jamais  donné  d'enfants.  Jl  ordonne 
que  si  c'est  xin  garçon  ,  il  aura  les  3/5  du  bien,  et  la  mère  les  2/5 
restant  ;  si,  au  contraire,  elle  accouche  d'une  file,  il  veut  que  celle- 
ci  ait  1/4  du  bien,  et  la  mère  les  3 '4.  Il  arrive  qu'elle  accouche  d'un 
garçon  et  d'une  fille  qui  parviennent  tous  deu.i'  à  l'âge  de  majorité; 
on  demande  comment  il  faut  partager  la  succession,  selon  l'inten- 
tion du  testateur? 

Selon  l'intention  du  testateur,  la  mère  doit  avoir  les  2/3  de  ce  que 
doit  avoir  lo  (ils  ;  ainsi,  sa  part  doit  être  à  celle  du  fils,  comme  2 :  3, 
la  fille  ne  doit  avoir  que  le  tiers  de  la  part  de  la  mère,  ainsi  la  part  de 
cette  dernière  est  à  celle  de  sa  fille,  comme  3 :  1.  Le  bien  de  la  mère 
est  donc  exprimé  par  2  et  par  3  dans  ces  deux  rapports  ;  mais  en  les 
amenant  à  n'avoir  qu'un  même  antécédent  sans  les  cbanmn*.  on  aura 
lesraf)porls6:  9,  6  :  2,  et  la  (|uestion  se  réduit  à  partai^er  340000  en 
partiesqui  aient  entre  elles  les  mêmes  rapports  que  les  nombres  2. 6, 9: 
ce  qu'on  opérwa  comme  on  Ta  déjà  indiijué:  ou  bien  encore,  si  l'on 
suppose(]ue  le  fils  ait  9  p.nMs.  la  mère  on  aura  6  et  la  tilh»  2;  donc  en 
divisant  340,000  par  17,  nombre  total  des  paris,  on  aura  20,000  pour 
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l'une  de  ces  parts,  et  par  oonséquent  40,000  pour  ce  qui  revient  à 
la  fille,  120.000  pour  ce  qui  revient  h  la  mère,  et  180,000  pour  ce 
qui  revient  au  fils. 

Il  est  des  questions  qui  sont  en  quelque  sorte  l'inverse 
de  celles  que  l'on  propose  sur  la  règle  de  société,  mais  qui 
cependant  en  dépendent,  puisqu'il  s'agit  de  revenir  de  la 
somme  de  quelque^  parties  d'un  nombre,  à  ce  nombre 
même,  comme  dans  l'exemple  suivant  : 

9«  exemple  :  On  demande  de  trouver  un  nombre  dont  le  1/3  ,  te 
1/5  et  lesZjl  fassent  808? 

Les  parts  du  nomltre  (jue  l'on  cherche  sonft  entre  elles  dans  les 
mêmes  rapports  que  les  fractions  1/3,  1/5,  3/7;  donc,  en  réduisant 
ces  fractions  è  un  même  dénominateur,  ce  qui  donne  35/105,21/105, 
45/105,  et  en  supprimant  le  dénominateur  de  chacune ,  ce  qui  ne 
change  pas  leur  rapport  mutuel ,  les  parts  du  nombre  que  l'on  cher- 
che seront  entre  elles  dans  les  rapports  des  nombres  35, 21  et  45, 
dont  la  somme  est  101. 

Règles  dit  tenue  moyen ,  de  mélange ,  d'alliage. 

(Note  delà  page  151). 

809.  On  devrait  comprendre  sous  la  dénomination  géné- 
rale de  règle  du  terme  moyen ,  toutes  les  questions  ayant 
pom*  objet  de  chercher  un  milieu ,  la  valeur  moyenne,  la 
moyenne ,  en  un  mot  le  terme  moyen ,  entre  des  prix  diffé- 
rents, des  échéances  différentes,  des  températures  diverses, 
enfin  entre  plusieurs  données,  qui  diffèrent  entre  elles. 

Dès  lors  \a  règle  de  mélange  devient  une  variété  de  la  règle  du 
terme  moyen,  appliquée  aux  mélanges;  la  règle  ^'alliage  ne  serait 
elle-même  que  la  règle  de  mélange  spécialement  ap|)liquée  aux  mé- 
taux ;  la  règle  d'échéance  commune  ou  moyenne  n'est  qu'une  appli- 
cation aux  échéances ,  comme  on  pourrait  appeler  aussi  bien  règle 
des  cours  moyens,  règle  du  litre  moyen  les  diverses  a^iplicalions  de 
cette  règle  aux  elTets  publics,  au  titre  des  métaux  ;  on  serait  conduit 
h  des  dénominations  sans  limites,  si  i  on  donnait  ainsi  à  chaque  règle, 
le  nom  de  ses  applications  dont  le  nombre  s'accroît  tous  les  jours 
en  raison  des  nouvelles  induslries. 

C'est  donc  aux  principes  généraux  et  au  fond  des  choses  qu'on 
doit  s'attacher  ici,  et  nullement  à  des  dénominations  nées  de  circons- 
tances qui  varient  à  l'iniini. 

810,  Le  cas  le  plus  général  et  le  plus  simple  de  cette 
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règle,  est  quand  il  s'agit  de  trouver  le  prix  moyen  d'ob- 
jets à  des  prix  différents. 

811.  //  faut  additionner  d'un  côté  les  quantités  et  de  l'au- 
tre les  valeurs  (*)  ;  c'est-à-dire  les  produits  des  quantités 
multipliées  chacune  par  son  prix. 

Ensuite  diviser  la  somme  des  valeurs  par  la  somme  des 
quantités,  le  quotient  en  est  le  prix  moyen  demandé. 

1er  ex.  :  A  quel  pria  mayeti  ressort  l'hectolitre  de  blés  achetés,  sa- 
voir: 20  hectolitres  à  60  fr.,  30  hectolitres  à  50 /"r.  et  20  hectolitres 
à  65  fr.  ? 

Il  faut  multiplier  les  quantités  par  les  prix ,  pour  avoir  les  valeurs 
qu'on  additionne. 

20iiect.  ^  60  —  ISOQff- 

30         X  50  =  lÔOO 

20    X  65  =  ioOO    4000  :  70  =  50^^-  72<=- 

TÔhect.       4000  fr. 

On  divise  la  somme  des  valeurs  4000  fr.,  par  la  somme  des  quan- 
tités 70  hectolitres,  et  ion  obtient  50.72  qui  est  le  prix  ttuyyen  de 
l'hectolitre. 

2e  ex.  :  On  a  tiré  50  coups  d'essai  d'une  pièce  d'artillerie,  10  ont 
poHé  à  620  mètres.  5  à  630  et  i3  à  645;  quelle  est  la  portée  moyenne 
ou  le  terme  moyen  de  la  portée  de  la  pièce? 

On  multipiie  les  quantités  de  coups  par  les  portées,  et  l'on  divise 
la  somme  des  produits  par  la  somme  des  quantités. 

10  X  620  —  6200 
5  X  630  —  3150 
^  X  645  ^  9675      19025  :  30  =:  634 

gOcoui's  lyOio'^^tres 

3«  ex,  :  On  emploie  50  ouvriers  à  SOs.lOOÀ  40^^?  25  à  50^,  ô  com- 
bien retient  la  journée  moyenne  ? 

On  additionne  les  quantités  de  journées,  et  les  produits  de  cesquan- 
tités  par  les  prix. 

50  journées      ,^    30    r=    1500^°"^« 

100     o         ?>  40  =  4000 
25      .         à  50  =1250 

175Journée9  (J750SOUS 

(1)  Il  ne  faut  pas  confondre  la  valeur  ayec  le  prix;  le  prix  est  la  valeur  de 
l'unité  d'une  chose  ;  et  la  valeur  de  cette  chose  est  le  prix  de  l'uniié  multipliée 
par  la  quantité  d'unités  qu'il  y  a  dans  cette  chose. 
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On  divise  après  la  somme  des  produits  ou  valeurs  6750  sous,  par 
la  somme  des  quantités,  on  obtient  le  prix  moyen  38%  auquel  ressort 
la  journée. 

4e  ex.  :  Â  quel  pri.r  moyen  ressortent  des  rentes  achetées  à  diffé- 
rents cours,  savoir:  1000  fr.  à  110  /"/•.,  2000 /"r.  à  115  fr.  et  3000 /"r. 
à  114  fr.  ? 

1000  ff- de  rente    y    110    =    110000 

2000       X  115  =  230000   682000  :  6000  =  113,67 
300^       X  lU  =  342000 

ëTOO"  6820ÔÏÏ 

En  divisant  la  somme  des  valeurs  des  rentes  par  la  somme  des 
quantités,  on  obtient  113,67,  qui  est  le  prix  moyen  des  rentes. 

5e  ex.  :  Un  négociant  a  pris  3000  fr.  à  5  p.  O/o  par  an,  5000  fr. 
à  6  p.  O/o  et  7000  à  4  p.  O/o;  quel  est  Vintérét  moyen,  ou  le  terme 
moyen  de  ces  emprunts  différents  ? 

Preuve. 
3000X5=15000  73000:1500=4.13/15  3000à5p.  0/0=150^^- 
5000X6=30000  5000à6  =300 

7000X4=28000  15000fà4.H=73000    7000à4  —280 

15000  73000  730 

812.  Lorsqu'il  y  a  des  quantités  difTérentes  à  des  prix 
différents,  on  multiplie  les  quantités  par  les  prix  pour  avoir 
les  valeurs  ;  mais  quand  il  n'y  a  pas  de  quantités  autres  que 
l'unité,  et  qu'il  n'y  a  par  conséquent  que  des  prix  ou  des 
résultats  dont  il  s'agit  de  prendre  le  terme  moyen,  la  ques- 
tion est  encore  plus  simple,  il  suffit  ^additionner  les  résul- 
tats ou  les  prix ,  et  de  les  diviser  par  le  nombre  des  prix 
ou  des  résultats. 

1er  exemple  :  Un  négociant  a  pris  de  V argent  à  Vintérét  de  5  p. 
0/0,  à%et  à  4 ,  quel  est  l'intérêt  moyen  ? 

Ici  on  additionne  les  divers  prix  de  l'intérêt  5,  6,  4  et  l'on  divise  la 
somme  15,  par  le  nombre  de  ces  prix,  3:  le  quotient  5  est  Vintérét 
moyen. 

Tandis  que  dans  l'exemple  précédent  4.13/15,  est  l'intérêt  auquel 
ressortaient,  terme  moyen,  des  quantités  différentes  de  capitaux. 

On  comprend  que  les  rapports  des  quantités  influent  sur  ce  prix. 

2e  ex.  :  La  rente  ayant  été  «  110,  111  ^/  115,  quel  est  le  cours 
moyen  ? 

Ici  encore  il  n'y  a  pas  de  quantité,  il  suffit  donc  d'additionner  les 
cours  110,  114  et  115,  et  de  diviser  la  somme  339  par  le  nombre  des 
cours.  —  On  obtient  113,  qui  est  le  cours  moijen. 
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Autre  exemple.  Une  loterie  est  composée  de  10000  billets  à  3  fr.  Il 
y  a  un  billet  gagnant  un  gros  lot  de  -2400  fr.,  2  id.  gagnant  cliacun 
un  lot  de  1200  fr.,  20  id.  gagnant  chacun  un  lot  de  500  fr.,  400  id. 
gagnant  cliacun  un  lot  de  25  fr.,  et  le  reste  des  billets  ne  gagnant 
aucun  lot.  On  demande  quel  est  l'avantage  de  cette  loterie  sur  cbaque 
billet? 

2400  fr.  —  2400  fr. 
1200    —  2400 
500    =   10000 
25    =  10000 

0^  ou  perd.    —^  Q 

10000  bil.       Somme  des  prod.  24800  fr. 

La  loterie  ne  déboursera  donc  que  24800  francs  pour  acquitter  tous 
les  lots  gagnants  des  10000  l)illets.  Donc  en  divisant  24800  par  10000, 
la  valeur  moyenne  de  ce  qu'elle  débourse  pour  chaque  billet  est  2,48. 
Conséquemnient,  elle  gagne  52  centimes  sur  chacun  des  10000  liillets 
qu'elle  distribue  à  3  fr.,  ou  5200  fr.  sur  la  totalité. 

812.  On  peut  encore  faire  l'application  de  la  même  règle  pour  dé- 
terminer la  portée  moyenne  des  terres  dans  les  déblais  et  les  rem- 
blais. 

1er  ex.  :  On  veut  remplir  trois  trous  de  différentes  profondeurs  et 
à  différentes  distances  d'une  même  élévation  de  terre,  avec  celle  que 
l'on  tirira  do  cette  élévation  ;  le  premier  de  300  met.  cubes  esta  150 
met.  de  distance,  le  second  de  450  met.  cubes  esta  200  met.  de  dis- 
tance, le  troisième  de  200  met.  cubes  est  à  500  met.  de  distance.  On 
demande  quelle  sera  la  distance  ou  la  portée  moyenne  de  toutes  les 
terres  enlevées  ? 

813.  Dans  cet  exemple,  comme  dans  tous  ceux  de  même  nature,  il 
faut  a[)pliquer  la  règle  suivante,  qui  est  la  même  en  d'autres  termes 
que  celle  déjà  étai)lie  : 

814.  Multiplie:  le  nombre  de  mètres  cubes  de  chaque  trou  par  la 
distance  de  ce  même  trou  au  centre  de  la  totalité  des  terres  a  enle- 
ver, et  divise:  la  somme  de  ces  produits  par  celle  des  mètres  cubes 
quil  s'agit  de  transporter. 

Le  quotient  exprimera  la  portée  ou  la  distance  moyenne  des  terres 
à  enlever. 


300  m.  cub. 

X   150  =  45000 

450  id. 

X  200  =     90000 

200  id. 

X  500  =  100000 

950       id.  235000  ni.  de  distance. 

Ainsi,  dans  l'exemple  ci-dessus,  après  avoir  nuilliplié  chaque  (|unii- 
tité  de  mètres  cubes  par  la  distance  parliculièro  où  elle  doit  être 
transportée,  en  divisant  la  somme  235000  des  produits,  par  la  somme 
950  des  mètres  cubes.  hMjuoticiit  2'«7  m.  ~  exprime  la  distance  où  la 
totalité  des  mètres  cubes  doit  être  transportée. 
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2c  ex.  :  Le  thermomètre  a  marqué  le  1er  jouriô"  5,  le  2^  jour  16" 2, 
le  3e  jour  18"  4  eï  le  4e  jour  12«  6;  on  demande  qmlle  était  la  tem- 
pérature moyenne  ? 

Il  ne  s'agit  ici  que  d'additionner  les  degrés  de  chaleur,  et  d'en  divi- 
ser la  somme  62°  7,  par  le  nombre  des  jours  4,  on  obtient  15°  17, 
qui  est  la  température  moyenne. 

3e  ex.  :  Une  vigtie  a  rapporté  en  1836, 2000  fr.;  en  1837, 3000  fr.; 
en  1838,  1000  fr.;  en  1839,  5000  fr.;  en  1840,  année  de  grêle,  on  a 
dépensé  500  fr.;  en  1841,  elle  a  rapporté  1000  fr.;  en  1842, 4000  fr. 
Que  rapporte  cette  vigne  année  commune,  ou  quel  est  son  rapport 
moyen  ? 

11  faut  additionner  ces  revenus  annuels  en  retranchant  les  500  fr. 
de  perte  en  1841  ;  on  obtient  15500,  qui,  divisés  par  le  nombre 
d'années  7,  donne  2214  fr.  30  c.  pour  revenu  moyen  de  la  vigne. 

Oe  la  règl^  d^édiéance  moyenne  ou  eontiniute 
oïl  <le  temps  moyen. 

815.  Nous  l'avons  déjà  dit,  cette  règle  n'est  qu'une  ap- 
plication aux  échéances,  de  la  règle  générale  du  terme 
moyen. 

1er  Exemple  :  Un  banquier  ayant  plusieurs  effets,  l'un  de  1000  fr. 
à  4  mois,  au  15  mars,  l'autre  de  2000,  à  5  mois,  au  15  avril,  et  un 
troisième  de  1500.  à  6  mois,  au  m  mai,  qu'on  veut  lui  remplacer  par 
un  seul  effet,  quelle  en  >tera  Véchéance  commune? 

Il  faut  multiplier  les  capit^mx  par  le  temps. 


1000 
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4500  23000 

On  divise  la  somme  des  produits  par  la  somme  des  capitaux ,  on 
obtient  5  1/9  qui  est  l'échéance  commune. 

2o  Exemple  :  Même  question  que  la  précédente  ;  on  peut  la  résoudre 
aussi  d'une  autre  manière,  il  faut  prendre  la.  plus  courte  échéance, 
15  mars,  pour  point  de  départ  des  calculs. 

1000  à  4  mois,  15  mars  X  0  =  0. 
2000  c'i  5  mois,  15  avril  X  1  =  2000 
1500  à  6  mois,  15  mai    X  2.  =  3000 

4500  5000 

En  divisant  5000  par  4500,  on  obtient  1  1  /9,  qui,  ajoutés  à  la  pre- 
mière échéance  4  mois,  font  bien 5 m.  1/9,  pour  l'échéance  commune, 
comme  dans  la  solution  précédente. 

3«  Exemple  :  Un  particulier  doit  500  fr.  payables  dans  5  mois,  600 
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dans  8, 1600  dans  14  mois;  à  quelle  époque  moyenne  doit-il  payer 
le  tout,  sans  qu'il  y  ait  perte  d'inUrêt  d'aucune  part? 

Où  fait  le  produit  des  capitaux  par  le  temps. 

500  X  5  =  2500 

600  X  8  =  6800 

teOO  XU  =  92400 


5700       29700 

Après,  la  somme  des  produits  des  capitaux  par  le  temps  doit  êlre 
divisée  par  la  somme  des  capitaux  ;  on  oblient  11.  qui  est  le  temps 
moyen. 

Lorsque  le  débiteur  d'une  somme  à  terme  avance  le  payement 
d'une  partie,  pour  retarder  le  payement  de  laulre,  il  faut  multiplier 
le  capital  par  le  temps  que  doit  durer  le  terme;  muiliplior  le  capital 
des  payements  anticipés  par  le  temps  qu'où  en  a  joui  ;  faii'e  la  somme 
de  ces  produits  pour  Im  retraneher  du  pioiluit  du  rapitai  par  le  temps, 
et  l'on  divise  le  reste  par  la  partie  du  capital  restaflt  encore  à  payer; 
le  quotient  est  IVcliéance  de  ce  qui  reste  à  [)ayer. 

4e  Exemple  :  On  doit  5000  fr,  payables  dans  18  mois,  on  a  payé 
1000  francs  d'à-comple  au  bout  de  5  mois,  et  2000  francs  au  bout  de 
8  mois;  combien  de  temps  peut-on  yarderpar  compensation  /^s  2000 
qui  restent  dus? 

On  multiplie,  l°lecapital  5000  par  le  tesnps  18  mois,  on  a  90.000  fr. 

2"  fOOO  francs  par         5  mois  =   5000 
2000  par  8  mois  =  16000 

3000  on  a  la  somme       21000  à  retrancher  21 .000 

il  uçste  di^  2000  servant  à  diviser  le reste         69,000 

5ÔÔÔ 

le  quotient  34  1/2  mois,  est  le  temps  qu'on  peut  garder  les  2000  fr. 

On  peut  en  obtenir  la  preuve  eu  cherchant  si  la  perte  d'intérêts 
éprouv(''e  par  l'avanœ,  est  compensée  par  le  gain  du  retard. 

On  a  perdu  13  mois  sur  1000  =  13000 

On  a  perdu  10  mois  sur  2000  =  20000  enseml.le  33000. 

On  a  gagné  16  1/2  sm*   2000  =  33000;  <e  qui  se  compense. 

.5«  exemple.  Un  propriétaire  a  vendu  sa  maison  100000 /"/•.  payables 
dans  30  mois;  on  lui  avance  40000  fr.  au  bout  de  15  mois  à  condi- 
tion de  retarder  le  deuocicme  payement,  combien  doit-il  attend repour 
le  payement  du  reste? 

100000  X  30=  3000000  —  60000  X  15  —  600000  -^  2600000 
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Le  quotitnt  de  2400000,  divisé  par  60000,  capilal  restant  à  payer, 
donne  40  mois,  (|ui  est  le  temps  à  attendre  pour  le  second  payement. 

Preuve.  En  effet,  on  a  perdu  15  mois  sur  40000,  ce  qui  fait  600000; 
mais  on  gagne  10  mois  sur  60000,  ce  qui  fait  aussi  600000.  Il  y  a 
compensation. 

6*  exemple  :  Il  était  dû  1500  fr\  à  6  mois,  on  en  paye  400  comp- 
tant, à  quel  terme payera-t-on  le  reste? 

Dans  les  questions  de  ce  genre,  il  s'agit  le  plus  souvent  de  regagner 
en  intérêts  sur  la  partie  du  capital  qui  reste  à  payer,  ce  qu'on  a  perdu 
d'intérêt  sur  le  payement  anticipé.  Ainsi,  dans  cette  question,  on  a 
perdu  6  mois  sur  fr.  400;  ce  qui  produit  le  nombre  2400  qui,  divisé 
par  1100  restés  à  payer  du  capital,  donne  au  quotient2  mois  2/11,  les- 
quels ajoutés  au  terme  tîxé,  6  mois,  compensent  la  perte. 

En  effet,  2  mois  2/11  sur  1100  compensent  6  mois  sur  400. 

De  la  règle  de  inélanse  directe  ou  simple. 

816.  La  règle  de  mélange  simple  a  pour  objet,  comme  la 
précédente ,  de  trouver  le  prix  moyen  de  marchandises  à  des 
prix  diffèî^ents. 

Le  principe  pour  trouver  ce  prix  moyen  est  donc  le  même. 

On  additionne  les  quantités  d'un  côté,  et  de  l'autre  les  va- 
leurs, qu'il  faut  obtenir  en  multipliant  la  quaiitité  de  chaque 
chose  par  son  prix  (*) ,  et  diviser  ensuite  la  somme  des  va- 
leurs par  la  somme  des  quantités;  le  quotient  est  le  prix 
moyen. 

l'^r  exemple  :  On  a  mêlé  10  hectolitres  de  vin  blanc  à  50  francs 
l'hectolitre,  avec  20  hectolitres  de  vin  rouge  à  60  fr.,  quel  est  le  prix 
moyen  du  mélange  ? 

10  hectolitres  X  50  fr.    =     500  fr. 

20        —        X  60         =1200       1700  :  30  =  56fr.  67c. 

30  hectolit  valent  ensemble.  1700  fr. 

On  divise  la  somme  des  valeurs  1700  fr.  parla  somme  des  quanti 
tés,  30  hectolitres  ,  et  l'on  obtient  56  fr.  67c.,  qui  est  le  prix  moyen 
de  l'hectolitre  du  mélange. 

2e  exemple  :  Un  négociant  a  acheté  15000  kilogrammes  de  café  ; 
savoir  :  5500  kilog.  à  2  fr.  le  Idlog.;  1000  kilog.  à  2  fr.  50  cent,  et 
5500  kilog.  à  3  /)•.;  on  demande  à  combien  lui  revient  le  prix  moyen 
du  mélange  ? 

(*)  liQprix  ou  la  valeur  ne  doivent  pas  être  confondus.  (F.  note  du  n"  81 1.) 
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5500  X  2  =  11000 
4000  X  '2,50  =  10000 
5500  X  3.   =  16500 


15000  37500 

On  di\ise  la  somme  des  valeurs  37500  fr.  par  la  somme  des  quan- 
tités 15000.  et  l'on  obtient  2  fr.  50  c.  le  prix  moyen  du  kilogramme 
du  mêlante. 


De  la  rèjgle  de  mélange  indirecte. 

817.  La  règle  de  mélange  indirecte  s'applique  aux  ques- 
tions où  l'on  cherche  les  proportions  d'un  mélange,  c'est- 
à-dire,  les  quantités  de  marchandises  à  différents  prix  qu'on 
doit  mêler  ensemble ,  connaissant  toujours  le  prix  moyen 
du  mélange  et  quelquefois  sa  quantité  totale  ;  car  cette 
quantité  peut  être  ou  n'être  pas  déterminée.  On  a  déjà  vu 
(Zi5B)  que  : 

Il  faut  :  1°  soustraire  chaque  prix  inférieur  au  prix  moyen  ,  de  ce 
prix  moyen;  2'^  soustraire  de  chaque  prix  qui  lui  est  supérieur,  le 
prix  moyen;  parce  que  la  différence  d'un  prix  inférieur  au  moyen, 
est  la  quantité  d'une  espèce  à  prix  supérieur  du  mélange;  et  réci- 
proquement ,  la  différence  du  prix  moyen  à  un  prix  supérieur ,  est 
la  quantité  d'une  espèce  à  prix  inférieur,  qui  doit  entrer  dans  le  mé- 
lange. 

Quand  la  quantité  totale  du  mélange  est  déterminée  ,  on  cherche , 
à  l'aide  de  la  règle  de  partage  proportionnel ,  de  nouvelles  quantités 
qui  soient  entre  elles  dans  le  rapport  de  celles  qu'on  vient  d'obtenir 
par  la  règle  de  mélange. 

Dans  ce  cas ,  cette  règle  dépend  en  quelque  sorte  de  la  règle  de 
partage  proportionnel,  et  l'on  pourrait  l'y  classer  comme  en  étant  une 
variété ,  dont  les  dispositions  préliminaires  exigent  des  soustrac- 
tions ,  au  lieu  de  multiplications  comme  dans  les  exemples  précé- 
dents .,808  . 

Au  surplus ,  les  noms  et  les  classitications  importent  peu  ;  il  a  été 
démontré  ,459)  que  lesprit  de  cette  règle  ronsisiait  à  compenser  la 
perte  sur  une  espèce,  par  le  bénéfice  qu'on  peut  faire  sur  lautrc,  ou 
plutôt  à  regagner  par  les  proportions  différentes  des  quanlilés,  ce  qu'on 
perd  par  les  différences  de  l(^ur  prix  ;  d'où  il  suit  que,  pour  arriver  à 
une  compensation,  il  faut  bien  que  la  plus  [)elite  quantité  soit  multi- 
pliée p  r  le  plus  grand  prix  ,  et  le  plus  petit  prix  par  la  [)lus  grande 
quantité  ;  car,  autrement,  si  l'on  multipliait  le  plu>  Ljrauil  prix  [i.ir  la 
plus  grande  quanlité,  la  différence  ne  faisant  que  s  accroître,  l'ons'é- 

h 
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loignerail  d'autant  plus  de  la  compensation  cherchée.  Revoir,  au  be- 
soin, la  démonstration  (458). 

le  ex.  Ayant  des  vins  à  75  c.  le  litre  ,  à  80  c.  à  90  c,  à  1  fr.  20  c., 
à  1  fr.  25  c.  et  à  1  fr.  50  c,  on  demande  la  quantité  jde  chaque  espèce 
qui  doit  composer  un  mélanfje  de  1500  litres  à  1  fr. 

On  dispose  les  prix  en  mettant  les  bas  prix  au-dessus  du  prix  moyen, 
et  les  hauts  prix  au-dessous,  ainsi  : 

N"  1.  opération.  N°  2.  proportion.  N°  3.  preuve. 

76  50  150  :  1500  ::  50  :  a?  =  500"'  à  0.15''=  3  75f 

80  25   150  :  1500  ::   25   :  £C  =  250     à  0.80^=  2  00 

90  20  150  :  1500  ::  20  :  a?  =  200     à  0.90<:=  1  80 

Ifr. 

1.20  10   150   :  1500  ::   10  :  a:  =  100     à  1.20  =  120 

1.25  20   150   :   1500   ::   20  :  x  =  200     à  1.25  =  250 

1.50  25  150  :  1500  ::  25  :  .r  =  250     à  1.50  =  375 


150  1500  1500 

1500  litres  à  1  fr.  prix  moyen  =  1500  fr. 

On  a  soustrait  chaque  bas  prix  75c,  sqc  et  OO"^  du  prix  moyen  1  fr., 
et  l'on  a  placé  chaque  différence  en  face  de  l'un  des  prix  supérieurs, 
comme  25  devant  150,  20  devant  125  et  10  devant  120  ; 

Et  réciproquement ,  on  a  pris  la  différence  de  chacun  des  hauts 
prix  1.50s  t-25<=  et  1.20'=,  avec  le  prix  moyen,  et  on  la  placée  devant 
les  bas  prix  ,  d'où  provient  la  différence  déjà  mise  en  face  du  prix 
supérieur  ;  en  un  mot,  on  échange  les  différences  entre  les  deux  prix 
qu'on  a  choisis  indifféremment  pour  se  correspondre. 

La  quantité  totale  du  mélange  étant  déterminée  à  1500  litres ,  il  a 
fallu,  par  une  règle  de  partage  proportionnel  n"  2,  chercher  des  quan- 
tités proportionnelles,  tjui  s'élevassent  ensemble  à  1500  litres,  quan- 
tité demandée  ;  entîn,  on  a  fait  la  preuve  n°  3,  de  l'opération  en  mul- 
tipliant chaque  quantité  olitenuc  par  son  prix  particulier,  et  la  somme 
de  ces  produits  s'élève  en  effet  à  1500  fr.  ;  ce  qui  fait  revenir  le  litre 
du  mélange  à  1  fr.,  prix  moyen  proposé. 

On  doit  remarquer  qu'il  peut  y  avoir  une  infinité  de  résultats  à  ces 
questions,  ce  qui  les  a  fait  classer  dans  les  problèmes  indéterminés. 

S'il  se  trouve  un  nombre  inégal  de  prix  supérieurs  et  de 
prix  inférieurs  au  prix  moyen,  ce  n'est  pas  une  difficulté  ; 
car  un  seul  prix  peut  correspondre  à  plusieurs  autres. 

2'  ex.  :  Ayant  des  vins  à  75S  85%  90s  1  fr.  20  et  1  fr.  25,  on  de- 
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mande  la  quantité  de  chaque  espèce  decanl  composer  le  mélange 
à  1  franc? 

On  dispose  les  bas  prix  au-dessus  du  pria-  moyen  el  les  hauts  prix 
au-dessous. 


7  S 


Opération. 

Preuve. 

Ip               25 

25 

litres  à    .75'=  =  18 

85               20 

20 

—       .85'=  —  17 

90               20 

20 

—       .90--'  '^^  18 

1  Ir. 

1.20               15 

+ 

10 

20 

—     1.20    =  30 

1.25                25 

25 

—     1.25    =  31 

25 
115  lilres  à  1  fraDc=ll5  francs. 

Quand  il  se  trouve  un  nombre  inégal  de  prix  inférieurs  et  supérieurs, 
comme  dans  lexempie  précédent ,  ou  place  la  différence  du  bas  prix 
restant ,  précédée  du  signe  plus  (-f-s  à  côté  du  chiffre  déjà  écrit  en 
face  d'un  haut  prix  quelconque  ,  comme  ici  pour  90  on  a  placé  la  dif- 
férence à  côté  de  15  correspondant  à  120,  et  réciproquement ,  on  a 
placé  la  différence  de  120  en  face  de  90. 

Un  seul  prix  élevé  pourrait  correspondre  ainsi,  en  certains  cas,  avec 
plusieurs  bas  prix  ,  ou  même  avec  tous  les  autres  bas  prix  ;  et  réci- 
proquement, un  seul  bas  prix  avec  tous  les  prix  élevés,  selon  les  né- 
cessités de  la  proposition. 

On  voit  de  plus  en  plus  que  ces  questions  peuvent  avoir  une  infinité 
de  résultats. 

3*  ex.  :  On  a  rempli  en  16  minutes  un  bassin  contenant  66  litres, 
en  faisant  couler  Vune  après  l'autre  deux  fontaines  ,  dont  la  pre- 
mière fournit  6  litres  par  minute  et  fa  seconde  4  litres  par  minute, 
combien  de  temps  chacune  a-t-elle  coulé? 

La  lr«  fontaine,  pendant  16  minutes ,  aurait  versé  96  litres;  la  se- 
conde 16  X  ^i  c'est-à-dire  64. 

L'une  aurait  trop  rempli  le  bassin  ,  qui  en  contient  66,  l'autre  pas 
assez;  il  faut  donc  prendre  un  terme  moyen. 

En  coûséquence ,  on  a  disposé  l'opération  de  la  manière  suivante  : 

96  2 

66 

eu 


32 

:   16   : 

:  "  2  min. 

:   X  =      1 

30           32 

:    16    : 

:  30 

:  X  —   Ib  min. 

32  min. 

16  min 

Mais  comme  le  nombre  déterminé  des  minutes  est  16  et  non  32,  il 
a  fallu  partager  16  en  parties  qui  soient  proportioimelles  à  2  et  30; 
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ainsi,  l'on  a  obtenu  1  minutu  pour  la  première  fontaine  et  15  pour  la 
seconde  ,  qui  sont  les  quantités  cherchées  :  on  peut  en  acquérir  la 
preuve  : 

La  ire  fontaine  coulant    1  minute  à  6  litres  .  .      6  litres 
La  2»        —  —       15  minutes  à  4  litres  .  .    60  litres 

Ce  qui  fait  exactement  la  contenance  du  bassin.  .    66  litres 

4c  ex.  :  Un  économe  veut  faire  du  vin  à  60  cent,  le  litre  avec  du 
vin  à  80  cent.,  combien  doit-il  ajouter  d'eau  ? 
L'eau  ne  coûtant  rien,  on  met  zéro  pour  le  prix,  on  a  : 
Opération.  Preuve. 

80       60  60  litres  de  vin  à  0,80  cent.  =  48  fr. 

60 
0       20  20  litres  d'eau  à    0  =0 

80  80  litres  à  60  cent.  =  48  fr. 

Il  faut  donc  ajouter  20  litres  d'eau. 

1>e  la  règle  d'alliase  simple  (''. 

(Note  de  la  page  132.) 

818.  La  rè,ii:le  d'alliai?e  n'est  que  la  règle  du  terme  moyen  ,  ou  de 
mélange,  nommée  ainsi  parce  qu'elle  est  spécialement  appliquée  aux 
métaux. 

Nous  ne  la  distinguons  ainsi  que  pour  classer  sous  son  nom  les 
questions  relatives  h  ce  sujet  important;  les  principes  généraux  sont 
les  mêmes  que  pour  les  précédentes  :  1°  il  faut  additionner  les  prix  ou 
les  titres  dont  la  somme  doit  être  divisée  par  le  nombre  des  prix  ou 
des  litres  pour  avoir  un  prix  ou  un  titre  moyen. 

2'  Mais  quand  il  y  a  des  quantités  différentes  et  des  prix  différents, 
il  faut  faire  d'abord  les  produits  de  chaque  quantité  par  son  prix  pour 
avoir  les  valeurs;  ensuite,  additionner  ces  valeurs  ou  produits,  et  di- 
viser leur  somme  par  la  somme  des  quantités  également  additionnées; 
le  quotient  est  le  prix  moyen  de  l'unité  de  l'alliage. 

le  ex.  :  Un  orfèvre  a  fondu  4  hilog.  d'argent  à  100  fr.,  2  kilog. 
à  96  fr.  et  5  kilog.  à  92  fr.,  à  combien  revient  le  prùr  moyen  du 
kilog.  de  celte  fonte  ? 

On  multiplie  les  quantités  par  les  prix  pour  avoir  les  valeurs. 


(*)  Quelques  auteurs  anciens  appellent  alliage  tous  les  genres  de  mélange. 
Il  est  assez  coiivcnabUi  de  réserver  ce  terme  pour  les  métaux. 
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U  kil.  X 

100  =^ 

--     ZiOO  fr. 

2          X 

96  = 

--     192 

5          X 

92  = 

--     ùfiO 

11  kil. 

1052  l'r 

La  somme  des  valeurs  1052,  divisée  par  la  somme  des  quantités 
11  kilo,  donne  95  fr.  64  c,  qui  est  le  prix  du  kilo  moyen  de  l'alliage. 

2*  ex.  :  On  a  fondu  1  hectogramme  d'or  ou  d'argent  au  titre  de 
900  millièmes  ,  îtne  égale  quantité  au  titre  de  925  millièmes,  et  une 
même  quantité  au  titre  de  974  millièmes,  quel  est  le  titre  de  la  fonte? 

Dans  cet  exemple,  il  y  a  unité  de  quantité  (812  ,  on  les  additionne. 

1  hectogramme  au  titre  de  900 
1  —  —  925 

1  —  —  974 

3  2799  :  3  —  933 

En  divisant  la  somme  des  titres  par  celle  des  quantités  ,  on  obtient 
le  terme  moyen  entre  ces  titres  différents  ;  933  millièmes  est  le  titre 
moyen  de  l'alliage. 

3*  ex.  :  On  a  fondu  ensemble  3  lingots  d'or  ou  d'argent,  l'un  pe- 
sant 3  hectogrammes  75  grammes,  au  litre  de  880  millièmes,  l  autre, 

4  hectogrammes  80  grammes,  au  titre  de  900  millièmes,  et  le  dernier 
de  5  hectogrammes  à  950  millièmes,  quel  est  le  titre  de  la  fonte  ? 

Ici,  il  y  a  des  quantités  et  des  prix  différents  812',  on  multiplie. 

3ii75gram.  :=     375  8'^'"-     X880=     330000 °^"''è°'«^* 
4.80  =     480  X  900  ^     432000 

5  =     500  X  950  --=     475000 

1355  g""'  1237000'""':  1355=912 

On  divise  la  somme  des  produits  en  millièmes  par  la  somme  des 
quantités  de  grammes,  et  Ion  obtient  912  millièmes,  titre  moyen  de  la 
fonte. 

819.  En  général ,  il  faut  réduire  les  poids  à  leur  plus  petite  et 
commune  dénomination. 

3*  ex.  :  On  a  fondu  ensemble  2  lingots  ,  fun  de  2  marcs  7  onces 
3  gros  ,  au  titre  de  20  ha  rat  s  20/32,  et  l'autre  de  3  marcs  7  onces 
5  gros,  au  titre  de  21  liarats  18/32,  quel  est  le  titre  de  la  fmte  ? 

jmarcs  70110.  3gros  —  is7gros  X20     20/32  OU  C60/32  -123420^32'^' 
3         7       5       =253       X21     18/32  ou  690/32  =  174570/32" 

440sf°''  297990/3  2«« 

On  divise  la  somme  des  produits  297990  trente-deuxièmes  par  la 
somme  des  quantités  440,  et  Ion  oblienl  au  quotient  677  trente- 
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flonxièmes,  égaux  à  21  karats  .5/32,  qui  est  le  tilrc  moyon  de  la  fonte. 

19e  la  rèj^le  d'alliage  indirecte. 

820.  Elle  s'applique  aux  questions  où  il  s'agit  de  trouver  les^'wan- 
tités  d'or  ou  d'argent  à  différents  titres,  qui  doivent  composer  un  mé- 
lange d'un  titre  et  d'un  poids  déterminés  ;  il  faut  opérer  selon  les 
mêmes  principes  de  la  règle  de  mélange  indirecte,  seulement  les  titres 
y  doivent  remplacer  les  prix  f817). 

//  faut  chercher  les  différences  des  bas  litres  au  titre  moyen,  celles 
du  litre  moyen  avec  les  litres  élevés  ;  en  plaçant  les  différences  des 
bas  litres  devant  les  litres  élevés;  et  réciproquement^  les  différences 
des  litres  élevés  devant  les  bas  titres. 

Et  si  le  poids  total  de  V alliage  est  déterminé,  il  faut  avoir  recours 
à  la  règle  départage  proportionnel,  pour  partager  le  poids  déter- 
miné en  parties  qui  soient  entre  elles  comme  celles  qu'on  vient  d'ob- 
tenir par  la  rrgle  d'alliage. 

On  voit  que  les  principes  sont  les  mêmes  et  que  nous  ne  faisons 
absolument  (jue  les  répéter. 

Eaemple:  Un  directeur  des  monnaies,  avec  de  l'or  ou  de  l'argent 
au  titre  de  880  millièmes,  d'autre  à  celui  de  850,  de  900  et  950  milli. 
veut  composer  un  alliage  au  litre  de  840  millièmes ,  on  demande 
quelles  sont  les  quantités? 

Preuve. 


i 


800 

110 

110 

à     800=    88000  milli. 

820 

8^0 

60 

60 

à     820=     W200 

900 

20 

20 

à     900=    18000 

950 

40 
230 

/jO 

à     950=    38000 

193200   :    230= 

840 

Si  l'on  divise  la  somme  des  produits  en  millièmes  par  la  somme 
des  quantités  ,  on  ol)tient  le  titre  moyen  840,  ce  qui  prouve  l'exacti- 
tude de  l'opération. 

Des  fonds  publics. 

(Note  de  la  page  148). 

821.  Nous  avons  dit  (449)  que  les  rentes  perpétuelles  inscrites  sur 
le  grand-livre  de  l'Etat  en  France,  se  composaient  de  5,  de  4 1  /2,  de  4 
et  de  3  pour  cent. 

Le  capital  fixe  de  100  francs  pour  les  rentes  annuelles  qui  sont 
payées  chaque  semestre  par  le  trésor,  est  nommé  le  capital  nominal  : 
La  rente  ou  intérêt  d(^  5  francs,  de  4, 4  fr.  50  c.  ou  3  fr.,  qui  est  in- 
variable, se  nomme  aussi  ['intérêt  nominal. 
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Mais  le  prix  réel  qu'il  faut  payer  quand  on  achète  une  rente  de  5 
francs,  de  4  fr.  50  o.  4  fr.  ou  3  francs,  est  essentiellement  variable  ; 
il  hausse  ou  baisse  presque  tous  les  jours,  selon  les  nouvelles  politi- 
ques, les  circonstances  ou  par  des  causes  diverses,  dont  l'explication 
est  étrangère  à  notre  sujet,  ainsi  que  celle  des  spéculations  auxquelles 
donnent  lieu  les  variations  continuelles  de  ce  prix  réel  appelé  le  com/-.«. 

Le  prix  qui  est  coté  chaque  jour  dans  les  feuilles  publiques ,  est 
celui  qu'il  faut  débourser  en  espèces  pour  devenir  propriétaire  d'une 
rente  de  5  fr.,  4,  4  fr.  50  c.  ou  3  francs.  Ce  prix  réel,  qui  a  été  quel- 
quefois à  50,  51  francs,  est  monté  jusqu'à  122,.30en  1840  et  se  trouve 
maintenant  à  98,10;  comme  il  diffère  du  capital  nominal,  iOO  fr., 
tandis  que  la  rente  est  invariable  .  il  en  résulte  un  ittlérct  réel  diffé- 
rent de  l'intérêt  nominal. 

Les  questions  relatives  aux  rentes  se  résolvent  par  de  simples  rè- 
gles de  trois. 

If"  exemple:  Combien  coûteront  5000  fr.  de  rentes  5  p,.  0/0,  ac 
cours  (le  iiO  fr.? 

5   :  5000   ::   110   :  ;r  =  110000  fr. 

Le  capital  étant  le  terme  de  même  nature  de  l'inconnue,  on  le  place 
au  troisième  terme  ;  et  les  deux  autres  termes,  selon  le  principe  de  la 
règle  de  trois  (785). 

2*  exemple  :  Avec  1OO00O  fr.  combien  aura-t-on  de  rentes  5p.  0/0, 
au  prix  deii2  fr.? 

112  fr.  :  lOOôOO  :  :  5  fr.  :  ar  =  4545.46 

3*  exemple  :  Pour  réaliser  100000  fr.,  combien  de  rentes  3  p.  0  0 
faut-il  vendre  à  72  ? 

72  :  100000  ::  3  :  ^=4166.66  c. 

4«  exemple  :  4545  fr.  46  c.  de  rente  5  p.  0/0  ont  conte  100000  fr., 
quel  est  le  prix  ? 

4545  fr.  46  c.  :  5  :  :  100000  :  .r  =  112  Tr, 

5'  exemple:  Ayant  acquis  4545  fr.  46  c.  pour  100000  fr.  à  110 
fr.,  à  quel  taux  est  fait  le  placement  ? 

100000  :  100  i:  4545  fr.  46  c  :  .r^  4,55 

6*  exemple  :  Pour  tirer  4,3/4  de  son  argent,  à  quel  prix  faudrait- 
il  acheter  du  5  p.  0/0  ? 

4  fr.  75  c.  :  5  :  :  100  :  x  =  105  tr.  26  c. 

Nous  ne  pouvons  donner  plus  d'étendue  à  ce  chapitre  sur  le.s  fonds 
publics,  dont  les  calculs  ne  présentent  d'ailleurs  aucune  difficulté:  ils 
sont  les  mêmes  pour  les  fonds  étrangers. 
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nés  Tontines  ,  Caisses  d'épargnes ,  Rentes 
viagères,  etc. 

(Note  de  la  page  I48.) 

822.  11  n'est  pas  possible  de  traiter  complètement  ces  divers  sujets 
dans  un  court  espace. 

Chacun  exigerait  des  développements  spéciaux  qui  nous  entraîne- 
raient Irop  loin,  et  sortent  de  notre  sujet  ;  au  reste,  ce  ne  sont  que  des 
applications  des  principes  établis  dans  ce  Traité. 

De  l'Escompte. 

823.  Nous  avons  déjà  dit  ('451  )  que  l'escompte  n'était  autre  chose 
que  l'intérêt  désigné  sous  un  autre  nom,  parce  qu'il  s'agit  d'un  paye- 
ment anticipé;  par  conséquent ,  ce  sont  les  mêmes  bases  que  pour 
l'intérêt,  les  mêmes  dis'inclions  possibles  d'escompte  en  dedans  ti  de- 
hors, distiwtion  dont  il  n  est  presque  jamais  question  dans  la  prati- 
que ;  ce  sont  les  mêmes  calculs,  les  mêmes  règles;  nous  renvoyons 
donc  pour  éviter  toute  répétition  au  chapitredel'intérêl.  Foir,  à  lafi7i 
du  volume  [ÇiOi},rinnovation  introduite  à  la  banque  et  dans  le  calcul 
des  intérêts. 


Du  Cliange. 

824.  Ce  sujet  important  fait  la  matière  d'un  volume,  pour  le  traiter 
dans  tous  ses  développements;  il  comprend  les  changes  indirects,  le 
pair  intrinsèque  et  numéraire  des  monnaies  de  toutes  les  nations;  le 
pair  politique  ou  proportionnel  ;  les  arbitrages  de  banque  et  la  valeur 
des  monnaies  réelles  et  de  compte  de  tous  les  peuples. 

Il  faut,  au  besoin,  recourir  à  l'ouvrage  du  même  auteur,  intitulé 
Nouveau  Traité  complet  du  Change  et  de  la  Banque. 


De  la  règle  de  fausse  position. 

(Note  de  la  page  130.) 

825.  La  règle  de  fausse  position  est  encore  une  de  ces  règles  dont 
la  dénomination  est  loin  d'être  rigoureusement  exacte  ;  aussi  range- 
t-on  d'ordinaire  dans  cette  règle  toutes  les  questions  sans  caractère 
bien  distinctif,  qu'on  ne  peut  résoudre  directement  par  une  des  règles 
précédentes. 

La  règle  de  fausse  position  a  communément  pour  objet  de  parta- 
ger un  nombre  conformément  à  certaines  conditions  données  dans 
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la  proposition ,  mais  insunisantes  pour  la  résoudro  dirertement  ;  ce 
qui  rend  nécossain?  de  s'aider  provisoin^mcnl  d'un  ou  plusieurs  nom- 
bres supposés,  ou  arbitrairement  choisis  qu'on  lait  ensuite  concorder 
avec  les  données  de  la  question  :  de  là  vient  le  nom  de  rè^^le  de  fausse 
supposition  ou  de  fausse  position. 

Voici  une  méthode  simple  et  directe  pour  résoudre  ces  questions 
un  peu  indéterminées. 

826.  //  faut  :  1°  chercher  combien  de  fois  la  somme  de  toutes  les 
parts  contient  la  plus  petite;  et  diviser  par  cette  quantité  le  nombre 
à  partager,  pour  connaître  la  plus  petite  part,  qui.  étant  connue, 
fait  trouver  toutes  les  autres: 

2*  Ou,  encore,  il  faut  diviser  le  nombre  renfermant  la  valeur  to- 
tale des  parties  données  dans  la  proposition,  par  la  somme  des  frac- 
tions qui  les  ej priment. 

3°  S'il  y  a  des  quantités  fixes  et  no7i  proportionnelles  qui  embar- 
rassent la  question,  il  faut  avant  tout  les  retrancher  du  nombre 
proposé ,  et  partager  le  reste .  selon  la  règle  ordinaire ,  en  parties 
prescrites ,  auxquelles  on  ajoute  ensuite  les  quantités  fixes  retran- 
chées. 

!•'  exemple  :  Partager  1280  entre  trois  personnes,  dont  la  seconde 
ait  4  fois  autant  que  la  première  et  la  troisième  2  fois  et  1/3  autant 
que  les  2  autres  ? 

La  plus  petite  part  est  celle  de  la  première  personne  ;  la  part  de  la 
seconde  la  contient  4  fois  ;  celle  de  la  troisième  étant  2  fois  1/3  plus 
forte  que  la  seconde  et  la  troisième  qui,  réunies  forment  déjà  5  fois, 
contiendra  par  conséquent,  la  petite  11  2/3  de  fois;  ce  qui  fait  en- 
semble 16  fois  2/3  que  la  plus  petite  part  est  contenue  dans  la  somme 
à  partager  ; 

Donc,  en  divisant  1280  par  le  nombre  de  fois,  162/3,  que  la  plus 
petite  y  est  contenue,  on  trouvera  la  plus  petite =     76    80 

Doù  l'on  déduit  la  seconde  76  fr.  80  cent.  X*-  •  •  •  =    307    20 

Et  la  3^  76  fr.  80  c.  +  307  fr.  20  c.  =  384  X  2.1/3.  =   896     » 

1280f.  » 
2*  exemple  :  Partager  162  en  trois  parties,  telles  que  la  première 
soit  triple  de  la  deuxième  et  la  deuxième,  le  l/.'S  de  la  troisième? 

La  plus  petite  partie  est  la  deuxième  qui  est  contenue  5  fois  dans 
la  troisième,  et  trois  fois  dans  la  prennère;  c'est-à-dire,  que  la  petite 
partie  est  eonfenue  9  fois  dans  la  somme  à  partager. 

En  effet.  162  divisé  par  9 =    18  fr. 

Doù  l'on  trouve  la  première  part,  18X3 =    54 

Et  la  troisième  18  Xô =   90 

3e  exemple  :  Ce  qui  reste  du  jour  est  le  1/8  du  nombre  des  heures 
écoulées,  quelle  est  l'heure? 
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827.  Puisque  l'une  des  deux  parties  des  24  heures  du  jour  à  partager, 
est  le  1/8  de  Tautre,  il  taut  diviser  24  par  le  nombre  de  fois  que  la 
plus  petiie  y  est  contenue,  9,  on  aura  la  petite  partie  2  h.  6/9  ou  40 
minutes,  qui,  multipliée  par  8,  produit  la  plus  grande  21  h.  20  min,; 
ces  parties  additionnées  recomposent  les  24  heures  de  la  journée. 

4«  Exemple  :  Trouver  un  nouthre  dont  le  1/2,  le  1/3  et  le  i/^,  éga- 
lent 52. 

La  somme  des  fractions,  exprimant  les  parties  du  nombre  à  parta- 
ger, 6/12,  4/12,  3/12,  est  13/12.  Il  faut  donc  diviser  52  par  13/12,  le 
quotient  est  48  ;  en  effet,  la  moitié  =24.  le  1/3  =^  16  et  le  1/4  =  12. 
forment  bien  le  nombre  proposé  .52. 

5e  Exemple:  On  demande  le  nombre  dont  le  1/3  et  les  3/4  forment 
13/48. 

La  somme  des  fractions  1/3  et  3/4  est  13/12,  si  l'on  divise  13/48 
par  13/12,  le  quotient  1/4,  est  le  nombre  cherché,  dont  le  1/3  et  les 
3/4  s'élèvent  à  13/48. 

6^  Exemple:  Quel  est  le  nombre  dont  le  1/3  et  le  1/4  ajoutés  à  30, 
forment  une  somme  égale  à  ce  nombre  ? 

La  somme  des  fractions  est  7/12;  donc,  le  nombre  30  est  les  5/12 
de  la  somme  cherchée;  si  l'on  divise  30  par  5/12,  le  quotient  72  est 
le  nombre  cherché. 

En  effet,  le  1/3  est  24,  le  1/4  est  18,  qui,  déduits  de  72,  donnent 
30  de  différence. 

7e  Exemple  :  Partager  414  entre  3  persomies,  de  manière  que  la 
seconde  ait  52  fr.  de  plus  que  la  première  et  la  troisième  autant  que 
les  2  autres  plus  26. 

828.  On  retranche  d'abord  2  fois  52  et  26  quantités  fixes  et  non  pro- 
portionnelles i826, 3°),  et  après  les  avoir  soustraites  de  414,  on  par- 
tage le  reste  284  selon  la  méthode  ordinaire  (826,  1°);  ce  reste  doit 
contenir  la  plus  petite  partie  4  fois;  donc,  divisé  par  4,  le  quotient  ou 
la  plus  petite  partie  est =    71  f. 

D'où  Ton  trouve  la  seconde  71+52 =  123 

Et  la  troisième  194-f-26  . =  220 

Ces  trois  parties  réunies  composent 414 

8e  Exemple  :  Trois  associes  dont  Vun  a  versé  4000  fr.  de  moins  que 
le  second  et  le  troisième  autant  que  les  deux  premiers  ont  formé  un 
capital  de  148000  fr.,  quelle  est  la  mise  de  fonds  de  chacun  ? 

829.  La  plus  petite  part  est  celle  du  premier,  le  second  la  contient 
une  fois,  plus  4000,  et  le  troisième  deux  fois,  plus  4000.  Il  faut  donc 
retrancher  d'al)ord  8000  fr.  qui  sont  deux  nombres  fixes  et  non  pro- 
portionnels 826,  3°),  et  diviser  les  140000  en  quatre  parts;  le  quo- 
tient 35000  est  la  part  la  plus  petite;  celle  du  second  sera  39000,  celle 
du  troisième  74000,  ce  qui  forme  148000,  qui  est  le  capital  proposé. 

9e  Exemple  :  Jean  a  4  ans  de  plus  que  Pierre,  Michel  en  a  autant 
que  tous  les  deux ,  ils  ont  ensemble  148  ans  ,  on  demande  l'âge  de 
chacun. 
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L'âge  lo  moins  élevé  est  celui  de  Pierre  ;  celui  de  Jean  le  contient 
une  fois,  plus  4  ans  ;  Michel  le  contient  deux  fois,  plus  4  ans;  il  faut 
soustraire  avant  tout  8  ans  qui  sont  des  nombres  lîxes  et  non  propor- 
tionnés ,  et  diviser  le  reste  140  par  4  ;  le  quotient  35  est  Tâge  du  plus 
jeune,  39  celui  de  Jean,  et  Michel  a  74  ans,  ce  qui  forme  ensemble 
148,  nombre  proposé. 


DE    L'INTERET 

OU  MÉTHODES   DIVERSES   DE   C.\LCUL. 

(Notes  réunies  et  formant  un  cliapitre  complet  sur  le  calcul  des  intérêts, 
p.  143  à  150.) 

830.  Nous  avons  vu,  dans  la  Première  Partie ,  qu'il  faut 
revoir  (/i30)  que  les  questions  où  l'on  cherche  l'intérêt  pen- 
dant un  an,  étaient  résolues  par  une  simple  règle  de  trois. 

Mais  lorsqu'il  s'agit  d'intérêts  pour  plus  ou  moins  qu'une 
année,  c'est  à  la  règle  de  trois  composée  qu'il  faut  avoir  re- 
cours puisque  la  question  se  complique  de  deux  rapports  à 
combiner,  celui  du  taux  de  l'intérêt  et  celui  du  temps. 

i"  Exemple:  Quels  sont  les  intérêts  de  1000  fr.  à  5  pour  0/0  pen- 
dant 2  années  7  mois  iô  jours  ? 

Il  est  évident  qu'il  y  a  deux  circonstances  qui  influeront  sur  le  ré- 
sultat, l'importance  du  capital  dans  le  rapport  de  1000  :  100,  et  le  temps, 
durant  lequel  courent  les  intérêts,  dans  le  rapport  de  une  année  à  2 
années  7  mois  15  jours;  donc,  il  y  a  lieu  à  une  règle  de  trois  com- 
posée iilS). 

Conformément  à  ces  principes,  on  place  avant  tout  au  troisième 
terme,  celui  de  même  nature  que  l'inconnue,  c'est-à-dire,  l'intérêt 
5,  puisqu'on  cherche  des  intérêts  :  ensuite,  et  d'après  la  (]ueslion. 
l'inconnue  devant  être  plus  grande  que  5,  en  raison  du  capital  1000 
qui  est  plus  grand  que  100,  on  place  au  conséquent  le  plus  grand 
capital;  ainsi,  100:  1000. 

L'inconnue  devant  être  plus  grande  que  .5,  en  raison  du  temps, 
puisque  les  intérêts  courent  pendant  plus  d'un  an;  ou  place  au  con- 
séquent le  temps  le  plus  long  ;  ainsi,  1  an:  2  ans  7  mois  15  jours; 
doù  il  résulte  la  règle  de  trois  composée  suivante: 

100:1000  1      :10 

1a.:2an.7m.l5j.  tan:2ans7moisl/2 

::5fr.  :a'  ..b.a:  ir=2a.7m.15j.X50=13lf.25c. 
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La  ([uestion  précédente  a  déjà  été  résolue  par  une  simple 
règle  de  trois  (/|35),  parce  qu'on  a  cherché  d'abord  l'intérêt 
pour  un  an,  pour  le  multiplier  ensuite  par  2  ans  7  mois  15 
jours  ;  mais  on  comprendra  que  c'est  opérer  en  deux  fois,  ce 
qu'on  fait  en  une  seule  par  la  règle  de  trois  composée,  et 
que  la  multiplication  par  le  temps  tient  lieu  du  rapport  du 
temps  supprimé. 

Il  faut  résoudre  encore  par  des  règles  de  trois  composées, 

les  autres  questions  ordinaires  sur  le  capital,  le  temps  et  le 

taux,  quoique  déjà  résolues  (435). 

2*  Exemple  :  Quel  est  le  capital  de  131  fr.  25  cent.  cVintérèts  à  5 
pour  0/0  pendant  2  ans  7  mois  \5  jours  ? 

Il  faut  placer  au  troisième  terme  celui  de  même  nature  que  l'in- 
fonnue.  qui  est  ici  100,  puisqu'on  cherche  le  capital;  et  l'inconnue 
devant  è:re  plus  grande  que  100,  en  raison  des  intérêts;  car,  131  fr. 
25  cent,  doivent  provenir  d'un  capital  plus  grand  que  celui  de  5  fr., 
on  place  au  conséquent  le  plus  grand  nombre;  ainsi ,  5  :  131  fr.  25 
centimes. 

Mais  l'inconnue  devant  être  au  contraire  plus  petite  que  le  troisième 
terme,  en  raison  du  temps,  puisque  plus  le  temps  que  les  intérêts  ont 
dû  courir  est  long,  et  plus  le  capital  qui  a  produit  131  fr.  25  cent, 
d'intérêts  doit  être  petit  ;  donc,  on  place  au  conséquent  le  nombre  le 
plus  petit;  ainsi,  2  ans  7  mois  15  jours  :  1  an  ;  d'où  il  résulte  cette 
règle  de  trois  composée  : 

5  fr.  :  131  fr.  25  c.  ou    1  :  2625    ou    1  :  2625  a^— 2625X« 

2  ans  7  m.  1/2:       1  an  63:    24  21  :     8  21 

::  100  :.r  ::       1  :   r         ::      1  :  .r    ^=1000 

On  a  ramené  cette  règle  de  trois  composée,  à  une  règle  de  trois 
simple  ,  dans  le  deuxième  exemple  du  n°  435  ,  en  divisant  les  intérêts 
131  francs  25  cent,  par  le  temps  qu'ils  ont  couru,  afin  d'avoir  les 
intérêts  d'un  an  ;  mais  c'est  évidemment  opérer  en  deux  fois  ce  qu'on 
a  fait  par  une  seule  règle  de  trois  composée  ;  la  division  par  le 
temps  a  tenu  lieu  du  rapport  du  temps  supprimé. 

3'  Exemple  :  Quel  est  le  temps  qu'à  été  placée  une  somme  de  1000  fr. 
ayant  rapporté  131  fr.  25  cent,  à  5 pour  0/0? 

On  pose  au  troisième  terme  la  quantité  de  même  espèce  que  l'in- 
connue, qui  est  ici  1  an;  et  puisque  plus  le  capital  est  grand,  moins 
il  faut  de  temps  pour  produire  131  fr.  25  cent,  d'intérêts,  l'inconnue 
doit  être  plus  petite  que  le  troisième  terme,  en  raison  du  capital; 
donc,  on  place  au  conséquent  le  plus  petit  nombre  du  rapport  ainsi 
1000  :  100. 
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Mais  l'inconnue  doit  être  plus  grande  que  le  (roisième  terme,  en 
raison  des  intéiêUi  donnés;  car  plus  les  intérêts  s'élèvent  et  plus  le 
temps  qu'ils  ont  couru  doit  êlre  long  ;  donc,  on  place  au  conséquent 
\eplus  grand  nombre  du  rapport;  ainsi,  5 :  131  fr.  25  cent.  Il  eu  ré- 
sulte la  règle  de  trois  composée  : 

10C0fr.:100fr.        ou  10  :    1  ar=131fr.25c.=2ans7moisl/2 

5      :131fr.25c.        5:131f.25c.  50 

:  :  1  an  :  a"  :  :    i  :  x 

On  est  arrivé  au  même  résultat  435  ,  en  cherchant  d'abord  l'inté- 
rêt de  1000  pendant  un  an  ,  et  comme  131  fr.  25  c.  était  le  produit 
de  l'intérêt  d'un  an  par  le  temps,  on  a  divisé  ce  produit  par  un  de  ses 
facteurs,  l'intérêt  d'un  an,  pour  obtenir  l'autre  facteur,  qui  est  le 
temps;  c'est  évidemment  opérer  en  deux  fois  ce  qu'on  vient  de  faire 
par  une  règle  de  trois  composée  ;  car  la  division  par  l'intérêt  d'une 
année  tient  lieu  du  rapport  des  intérêts  supprimés. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède,  qu'on  peut  arriver  au  même  ré- 
sultat par  des  voies  différentes;  mais  quen  général  : 

831.  Toutes  les  questions  simples  sur  l'intérêt  sont  résolues  par 
USE  RÈGLE  DE  TROIS  SIMPLE,  et  les  questions  COMPOSEES  de  plusieurs 
rapports  d'intérêts,  de  temps,  de  capital  ou  de  tau,r,  peuvent  se  ré- 
soudre par  LA  RÈGLE  DE  TROIS  COMPOSEE. 

C'était  une  règle  générale  facile  à  retenir,  qu'il  importait  de  faire 
observer. 

832.  Lorsque  le  temps  est  une  partie  aliquote  de  l'année, 
qui  est  l'unité  du  temps,  on  peut  calcaler  les  intérêts  très- 
rapidement. 

Par  exemple,  l'intérêt  étant  à  6  pour  0/0  par  an,  il  revient  à  1/2 
pour  0/0  par  mois  ;  donc,  pour  7  mois  on  prendrait  3  1  /2  pour  0/0; 
pour  3  mois  15  jours,  ce  serait  1  3/4  ;  pour  4  mois,  2  pour  0/0,  et 
ainsi  de  suite  proportionnellement. 

Ces  calculs  s'opèrent  rapidement,  puisqu'il  s'agit  de  retrancher  deux 
chiffres  par  une  virgule  et  de  multiplier  le  résultat  par  le  tant  pour 
0/0  ,461  ). 

Calcul  des  intérêts  par  diviseurs  fiK.es. 

833.  Nous  avons  déjà  dit  439  que  dans  la  pratique,  pour  prélever 
l'intérêt  pondant  un  court  délai ,  la  méthode  généralement  admise 
était  de  niulti()lier  le  capital  par  le  nombre  des  jours  qu'il  doit  porîer 
intérêt,  afin  d'avoir  un  nouvciiu  ca|)ilal  dont  on  n'eût  à  prendre  l'in- 
térêt (]w  pendant  un  jour;  ce  tiu'on  opéiviit  en  les  divisant  par  les 
nombres  6000  lor.s(|ue  le  taux  est  à  6  pour  0/0 ,  par  7200  lorsqu'il 
est  h  5,  par  9000  s'il  est  h  4,  el  ainsi  du  suite.  Qu'on  noiuniail  ces 
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nombres  des  diviseun<  fi.res,  el  qu'ils  n'étaient  autre  chose  que  les  di- 
vers quotients  de  la  division  par  le  taux  do  36000,  produit  de  100,  base 
de  l'intérêt  et  de  360,  nombre  légal  des  jours  de  l'année  (441). 

C'est  la  méthode  adoptée  dans  le  commerce ,  pour  calculer  les  in- 
térêts ou  l'escompte  sur  les  effets.  Il  ne  s"agit  ordinairement  que  de 
fractions  d'années,  de  mois  et  de  jours. 

834.  Quand  dans  une  question  ou  dans  un  compte  ,  il  y  a  des  taux 
d'intérêt  différents  ,  on  peut  toujours  ramener  les  taux  quels  qu'ils 
soient,  aux  taux  de  6  pour  0/0  en  observant, 

Que  l'intérêt  à  3  pour  0/0  comparé  à  celui  de  6  pour  0/0,  en  est 

les  3/6  ou  la 1/2 

Que  2  pour  0/0  en  est  les  2/6  ou  le 1/3 

Que  4  pour  0/0  en  est  les  4/6  ou  les 2/3 

Que  5  pour  0/0  en  est  les  5/6 5/6 

Que  7 7/6    ou 11/6 

Que  8 8/6    ou 11/3 

Que  9 9/6   ou 11/2 

Par  conséquent,  si  l'intérêt  est  à  3  pour  0/0,  à  8  ou  à  9,  il  faut  mul- 
tiplier le  capital  par  1/2,  1  1/3  ou  1 1/2,  afin  d'avoir  un  nouveau  ca- 
pital dont  on  aura  à  prendre  l'intérêt  à  6  pour  0/0. 

On  ramènera  ainsi  les  taux  divers  d'intérêt  à  un  taux  commun  de 
6  pour  0/0;  on  agirait  d'une  manière  analogue  pour  ramener  à  un 
taux  moyen  quelconque  des  taux  différents. 

835.  11  est  bon  de  faire  observer  que  les  nombres  diviseurs  expri- 
ment précisément  le  nombre  de  jours  nécessaire  pour  que  les  intérêts 
égalent  le  capital  ou  le  doublent. 

En  effet,  1000  fr.  à  6  pour  100,  pendant  6,000  jours,  donneraient 

...      ,  1000X6000  jours,  .        ,.»,n^p     ,,. 

heu  au  calcul  suivant ^^t^^H^ ce  qui  produit  1000  fr.  d  m- 

6000 

térêts  à  6  pour  0/0  et  doublent  le  capital. 

836.  Cette  observation  peut  recevoir  plusieurs  applications  utiles 
pour  la  rapidité  des  calculs. 

Calcul  Ae»  intérêts  par  multiplicateurs  fixes. 

837.  On  peut  encore  calculer  les  intérêts  par  la  méthode 
des  multiplicateurs  fixes. 

Elle  consiste,  après  avoir  pris,  au  taux  proposé,  l'intérêt 
pendant  1  an ,  du  capital  1  franc ,  à  multiplier  un  capital 
quelconque  par  cet  intérêt,  appelé  multiplicateur  fixe. 

Ainsi,  l'intérêt  (ie  100  fr.  pour  un  an  à  5  pour  0/0,  étant 
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5  fr. ,  celui  du  capital  1  fr.  en  est  le  centième,  ou  5  divisé 
par  100,  5/100,  exprimé  en  décimales  0,05,  ou  évalué  en 
franc  0,05  centimes.  Si  l'intérêt  était  au  taux  de  6,  7  ou  9 
pour  100  fr.,  plus  ou  moins,  l'intérêt  du  capital  1  franc  se- 
rait toujours  le  1/100,  c'est-à-dire,  0,06  cent.,  0,07  cent., 
0,09  cent.,  en  un  mot,  un  centime  pour  franc. 

Or,  si  les  intérêts  de  1  franc  pendant  1  an  sont  0,05  c, 
il  ne  reste  plus  qu'à  multiplier  ce  résultat  par  le  capital  ou 
le  capital  par  ce  résultat  0,05,  multiplicateur  fixe  ,  qui  est 
toujours  le  taux  divisé  par  100  ;  on  obtient  ainsi  les  intérêts 
d'une  année;  ensuite,  sile  temps  donné  est  plus  d'une  an- 
née, il  faut  multiplier  le  produit  d'un  an  par  les  ans,  mois 
et  jours. 

Donc  en  général,  pour  obtenir  les  intérêts  d'un  capital  à  un 
taux  et  pour  iin  temps  quelconques,  il  faut  multiplier  le  capi- 
tal par  le  taux  divisé  par  100,  dit  multiplicateur  fioce,  et  en- 
suite par  le  tefhps. 

Exemple  :  Quels  sont  les  intérêts  de  1000  fr.  pendant  2  ans  7  mois 
15  jours,  à  5  pour  0/0  et  à  9  pour  0/0? 

lo  Lo  capital  1000,  multiplié  par  0,05,  produit  pour  les  intérêts  d'un 
an  50  fr.  qui ,  multipliés  par  le  temps  ,  2  ans  7  mois  1/2,  donnent 
131  fr.  25  cent. 

2°  1000  X  0,09  =90  fr.  X  2  ans  7  mois  15  jours  =  236  fr.  25  cent. 

Cette  manière  dite  des  multiplicateurs  fixes  est  fort  simple,  eî  elle 
n'est  ordinairement  employée  que  quand  il  s'agit  d'un  nombre  d'an- 
nées entières,  mais  pour  les  fractions  d'années,  les  mois  et  les  jours  , 
on  se  sert  de  la  méthode  des  diviseurs  pxes  exposée  (,439  et  833  . 

Cependant  on  peut  également  chercher  le  multiplicateur  fixe  ,  ou 
l'intérêt  du  capital  1  franc  pendant  un  jour  ,  en  divisant  le  multi- 
plicateur fixe  d'un  an  ,  par  360,  nombre  de  jours  de  l'année  légale  , 
ainsi  : 

A6p.0/0l'emultip.fixe1/100  ou  0,06,  donnera  6/36000  ou  0.0001667 
A5  —  5/100  ou  0.05  5/36000  ou  0.0001389 

v4  —  4/ 100  ou  0,04  4/36000  ou  O.UOOl  1 1 1 

A3  —  3/100  ou  0.03  3/36000  ou  0,0000833 

et  ainsi  de  suite.  (Voir  (833\  table  des  mvltipNcaleurs  et  diviseurs 
fio'es.) 

Ces  multiplicateurs  fixes  connus ,  il  ne  reste  plus  qu'à  multiplier  le 
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capital  proposé  :  1°  par  le  nombre  des  jours;  2"  par  le  multipliraleur 
fixe,  ou  fraction  du  taux;  multiplications  qui  s'opèrent  par  les  pirties 
aliquotes,  quand  on  adopte  le  multiplicateur  fixe  qui  est  une  fraction, 
ou  par  une  multiplication  ordinaire,  si  l'on  choisit  le  multiplicateur 
fixe  en  décimales. 

8e  exemple  :  Quel  est  l'intérêt  de  1000  fr.  pendant  30  jours  à  6  pour 
0/0  par  an? 

1000  fr.  X  30  =  30,000  francs  X  6/36000  ~  6 
ou  1000       X  30  =  30,000  X  0,0001667=6 


838.  Table  des  diviseurs»  et  des  multiplicateurs 
fixes  i»ai*  la  ntétliode  des  jours. 


VALEUR  DES  FKANCS 

DIVI- 

VALEUR UE 

1  FR.  hEN- 

TAUX 
p.  0/0 

SEuns 

FIXES. 

pendarit  1  jour. 
àMuI tiplica  1  curs  fi.ra. 

TAUX 
p.  0/0 

SEURS 

Fixes. 

DANT 

Mul/.h'lico 

13/7-2000 

1   JOUR 

levrs  /iref. 
0,0001806 

1 

36000 

1/36000 

0,0000278 

6  1/i 

72000/13 

1  1/2 

24000 

1/21000 

0,0000417 

7 

36O00/7 

7/3601  0 

00(iOIH4i 

2 

180U0 

1/180(10 

0.01)00556 

7  i/-l 

4»00 

^/4^0U 

0,00t'20s3 

2  1/2 

14400 

1/14400 

0,000(;G!)i 

8 

4Ô00 

Vi50a 

0,00n2-i22 

3 

12000 

1/12000 

0,0000805 

8  1/2 

72000/n 

17/720<10 

(•,000J361 

3  1/2 

72000/7 

7/72000 

0,C0u0972 

» 

4000 

Vit'OO 

0,1.002500 

4 

900!) 

1/9000 

0,0001110 

9  Va 

7J(  00/19 

l!t/7L>000 

0,0002639 

4  1/2 

8000 

l/»000 

0,0001230 

10 

3600 

1/3600 

0,000-2778 

5 

7200 

1/7200 

0,0001 3x9 

10  i/i 

720tl0/-2l 

21/72000 

0,0002'U7 

5  1/2 

72000/il 

11/7200 
1/6OOO 

0,0U0I5-J8 

11 

36000/11 

1  l/.ViOOO 

0,0003055 

6 

6000 

0,0(01667 

a 

5000 

1/3000 

0,00j3333 

METHODE  ABREGEE. 


POUR   CALCULER   LES   INTERETS  DE  TOUTES  LES  SOMMES  FORMANT 
UN  COMPTE  COURANT  d'iNTÉRÊTS. 

839.  Pour  calculer  les  intérêts  que  doit  produire  chaque 
somme  d'un  compte  courant,  tenu  par  débit  et  par  crédit , 
il  existe  une  méthode  abrégée,  en  usage  chez  les  banquiers. 

Elle  consiste  à  multiplier  chaque  somme  que  nous  nom- 
merons dorénavant  capital,  par  le  nombre  de  jours  qu'il 
doit  porter  intérêt,  afin  d'avoir  de  nouveaux  capitaux,  dont 
on  n'a  plus  à  prendre  l'intérêt  que  pendant  un  jour  (*). 

(*)  Pour  deà  explications  développées  sur  les  comptes  courants,  tonus  par 
débit  ou  crédit,  ou  par  doit  et  avoir  sur  les  termes  de  comptabilité,  dont  on  va 
être  obligé  ^e  faire  usage,  il  faut  avoir  recouis  au  Traité  de  comptabilité  gé- 
nérale du  même  auteur,  faisant  le  troisième  volume  de  son  Cours  complet  d'é- 
tudes commerciales. 
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Les  capitaux  étant  ramenés  par  cette  multiplication  par 
les  jours  à  de  nouveaux  capitaux  qui  doivent  produire  in- 
térêt pendant  un  temps  égal,  c'est-à-dire  pendant  un  jour , 
on  peut  dès  lors  additionner  les  capitaux  du  débit,  ceux  du 
crédit,  retrancher  le  montant  de  l'addition  de  l'un  du  mon- 
tant de  l'addition  de  l'autre,  et  diviser  le  solde  ou  différence 
par  le  nombre  diviseur  6000,  ou  par  tout  autre  diviseur  , 
faisant  obtenir  au  quotient  l'intérêt  pendant  un  jour  d'un 
capital  quelconque. 

On  dispose  le  compte  de  la  manière  suivante.  (Voir  le 
modèle  du  compte  courant  d'intérêt  A,  à  la  fin  du  volume). 

Après  la  colonne  ordinaire  des  dates  {a),  vient  immédiatement  la 
colonne  des  capitaux  (6  ,  ei  à  la  suite  les  renseignements  relatifs  à 
chaque  capital.  On  écrit  dans  la  colonne  des  époques  c),  l'époque 
oïl  les  intérêts  commencent  à  courir,  et  dans  la  colonne  des  jours  'rf\ 
le  nombre  de  jours  écoulés  depuis  cette  époque,  d'où  partent  les  in- 
térêts, jusqu'à  celle  où  ils  doivent  s'arrêter  :  en  d'autres  termes,  jus- 
qu'à lepoque  de  la  clôture  du  compte,  que  nous  supposons  ici  fixée 
au  31  décembre,  ce  qu'il  faut  indiquer  dans  l'intitulé  du  compte. 

Les  dispositions  sont  absolument  les  mêmes  pour  le  crédit  que  pour 
le  débit. 

Ainsi,  pour  le  premier  article  de  1000  fr.  au  crédit,  on  a  placé  10 
dans  la  colonne  des  jours,  parce  que  c'est  le  nombre  de  jours  écou- 
lés depuis  le  21  décembre,  époque  d'où  partent  les  intérêts,  jusqu'au 
31  décembre,  époque  de  la  clôture  du  compte  où  on  les  arrête. 

Enfin,  ou  a  multiplié  chaque  somme  placée  dans  la  colonne  des 
capitaux,  soit  au  débit,  soit  au  crédit,  par  le  nombre  de  jours  qui, 
dans  la  colonne  des  jours,  correspond  à  cette  somme,  et  l'on  a  placé 
les  produits  de  chacune  de  ces  multiplications  en  regard  dans  la  der- 
nière colonne  (e)  dite  colonne  des  nombres. 

On  multiplie  ainsi  les  capitaux  parle  nombre  de  jours,  pour  obte- 
nir de  nouvelles  sommes,  appelées  nombres,  dont  on  n'ait  plus  à 
prendre  l'intérêt  que  pendant  un  jour  ;  on  simplifie  beaucoup  le  calcul 
des  intérêts  qui  serait  fort  long,  s'il  était  fait  partiellement  pour 
chaque  somme,  et  ce  serait  inévitable  en  conservant  cette  inégalité 
de  jours  d'intérêts. 

En  effet,  pour  la  première  somme  de  1000.  au  crédit,  qui  doit  por- 
ter intérêt  pendant  10  jours,  nous  avons  obtenu,  par  la  multiplication 
de  ce  capital  par  10  jours,  le  nombre  10000,  c'est-à-dire,  une  nou- 
velle somme  dix  fois  plus  forte  (jue  la  précédente,  dont  on  n'a  plus 
à  prendre  par  consé(]uent  l'intérêt  que  pendant  un  jour;  car  on  sait 
que  l'intérêt  d'une  somme  dix  fois  plus  forte,  pendant  un  seul  jour, 
est  égal  à  celui  d'une  somme  dix  fois  moindre  pendant  10  jours. 
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Il  en  esl  de  même  pour  chaque  capital  du  compte  qui,  multiplié 
par  le  nombre  de  jours  qu'il  doit  rapporter  intérêt ,  se  trouve  ainsi 
chau.^é  en  un  nomiire  plus  élevé,  dont  l'intérêt  n'est  dû  que  pendant 
im  jour. 

Tous  ces  préparatifs  ainsi  faits,  on  additionne  la  colonne  des  nom- 
bres du  débit.  Le  total  est  un  nombre  dont  Arnauld  doit  les  intérêts 
pendant  un  jour. —  On  additionne  également  la  colonne  des  nombres 
du  crédit;  le  total  est  un  nombre  dont  lesmtérêts  sont  dûs  à  Arnauld 
pendant  un  jour. 

Par  une  soustraction,  qui  opère  une  compensation  des  intérêts  de 
débit  avec  ceux  du  crédit,  on  obtient  la  différence  ou  balance  des  nom- 
bre» sur  laquelle  il  ne  reste  plus  qu'à  prendre  l'intérêt  pendant  un  jour 
et  à  porter  cet  intérêt  dans  la  colonne  des  capitaux  au  crédit  d' Ar- 
nauld, §i  la  balance  des  nombres  est  en  sa  faveur,  et  dans  le  cas  con- 
traire à  son  débit. 

Enfin,  on  balance  les  colonnes  des  capitaux,  on  additionne  et  ferme 
toutes  les  colonnes,  et  l'on  porte  le  solde  à  nouveau  ;  ce  selde  rap- 
portera intérêt  dans  le  compte  suivant,  à  partir  de  l'époque  de  la  clô- 
ture du  compte. 

On  prend  l'intérêt  sur  la  hahnce  àes  nombres ,  pendant  un  jour^ 
non-seulement  par  les  calculs  ordinaires,  mais  aussi  plus  brièvement 
au  moyen  d'un  nombre  diviseur  qui  à  6  p.  0/0  est  6000,  7200  à  5; 
9000  à  4, 12000  à  3.  etc.,  etc. 

Nous  indi(]uons  (443)  la  manière  de  trouver  ce  nombre  diviseur, 
quel  que  soit  le  taux  de  l'intérêt. 

Dans  le  compte  précédent,  où  les  intérêts  sont  fixés  à  6  p.  O'O,  le 
nombre  diviseur  est  6000,  et  nous  avons  opéré  la  division  en  prenant 
le  sixième  et  en  retranchant  par  une  virgule  les  ti'ois  derniers  chif- 
fres, ce  qui  est  le  diviser  par  1000 1443  . 

C'est  par  cette  raison  que  quelques  teneurs  de  livres  suppriment 
dans  toute  la  colonne  des  nombres  les  trois  derniers  chiffres,  et  n'ont 
plus  à  prendre  que  le  sixième  sur  la  balance  des  nombres  pour  en 
extraire  l'intérêt. 

Lorsque  dans  un  compte  courant  et  d'intérêt,  il  se  trouve  un  ca- 
pital qui  doit  commencer  à  porter  intérêt  depuis  une  époque  posté- 
rieure à  celle  de  la  clôture  du  compte,  comme,  par  exemple,  les  1000 
francs  du  débit  (A  ,  valeur  au  20  janvier,  cette  circonstance  donne  lieu 
à  des  nombres  rouges. 

On  place  en  encre  rouge  dans  la  colonne  des  jours  la  quantité  de 
jours  qui  doivent  s'écouler  depuis  la  clôture  du  compte,  le  31  dé- 
cembre, jusqu'à  l'époque  où  commencent  à  courir  les  mtérêts  de  cette 
sonmie  ;  c'est  ici  20  jours. —  Puis  on  multiplie  la  somme  par  les 
jours,  et  l'on  en  place  le  produit  dans  la  colonne  des  nombres,  mais 
en  encre  rouge,  et  lorsqu'on  fait  l'addition  de  la  colonne,  il  faut  n'y 
pas  comprendre  les  nombres  rouges,  et  c'est  précisément  pour  l'évi- 
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ter  qu'on  les  écrit  en  rouge.  —  Il  faut,  au  contraire,  transporter  le 
moulant  de  ces  nombres  rouges,  et  l'y  inscrire  en  noir  pour  être  ad- 
ditionné avec  les  autres  nombres,  dans  la  colonne  opposée,  c'est-à- 
dire  au  crédit,  si  les  nombres  rouges  sont  au  débit,  et  réciproquement 
au  débit,  si  les  nombres  rouges  sont  au  crédit. 

Et  voici  pourquoi  :  en  arrèiant  les  intérêts  du  compte  précédent, 
au  31  décembre,  le  solde  1926  67  portera  intérêt  dans  le  compte  sui- 
vant, à  partir  de  cette  époque  ;  en  conséquence,  le  capital  1000,  qui 
se  trouve  compris  dans  le  solde  1926  67,  et  dont  Tintérêl  ne  doit  cou- 
rir que  du  20  janvier,  se  trouvera  rapporter  des  intérêts  20  jours  trop 
tôt;  c'est  pour  annuler  ou  compenser  cette  inexactitude  à  la  charge 
d'Arnauld,  qu'on  va  porter  dans  la  colonne  opposée  à  son  crédit,  les 
intérêts  de  ces  20  jours  calculés  et  inscrits  en  rouge  au  débit. 


METHODE   NOUVELLE. 

Pour  dresser  à  l'avance  les  intérêts  d'un  compte,  sans 
qu'on  ait  besoin  de  connaître  l'époque  de  la  clôture  du  compte, 
ni  le  taux  de  l'intérêt. 

8A0.  Cette  méthode  a  sur  les  autres  déjà  connues,  des 
avantages  si  réels,  qu'elle  leur  est  maintenant  préférée. 

Dans  les  anciennes  méthodes,  il  faut  nécessairement  fixer 
l'époque  de  la  clôture  d'un  compte  avant  de  s'occuper  du 
calcul  des  intérêts,  puisqu'ils  n'ont  d'autres  bases  que  cette 
époque  essentielle  ;  et  si ,  par  une  circonstance  imprévue , 
on  était  dans  la  nécessité  de  la  changer,  tous  les  calculs 
faits  précédemment  deviendraient  inutiles. 

La  nouvelle  méthode  fournit  les  moyens  de  préparer  in- 
sensiblement ce  long  travail  ;  de  tenir  les  comptes  toujours 
prêts,  et  de  les  envoyer  spontanément. 

Ces  avantages  proviennent  de  ce  qu'il  est  inutile  pour  le 

calcul  des  intérêts ,  de  connaître  l'époque  de  la  clôture  du 

compte. 

Au  lieu  de  prendre  pour  base  du  calcul  des  intérêts  la  fin  ou  clô- 
ture du  compte,  qui,  (bailleurs,  par  la  proposition  même  est  incon- 
nue, on  prend  le  commencement  ;  c'est-à-dire,  la  première  échéance 
qui  y  figiire,  (  Voir  modèle  4ii  compte  courant  B  à  la  fin  du  volume). 
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Ainsi ,  au  lieu  de  chercher ,  comme  dans  la  précédente  méthode, 
les  jours  écoulés  depuis  cha<]ue  époque  jusqu'à  la  clôture,  il  faut  : 

1»  Chercher  le  nombre  de  jours  écoulés  depuis  la  première  échéance 
(30  juin)  jusqu'à  l'époque  où  chaque  capital  commence  à  porter  in- 
térêt [ZQ  juin,  31  octobre,  30  septembre,  30  novembre,  etc.),  placer 
les  quantités  de  join-s  (123,  92,  153,  etc.,  dans  la  colonne  des  jours, 
les  multiplier  par  chaque  capital  correspondant  (1000,  3000, 1000), 
et  poser  les  produits  (123000,  276000,  153000)  dans  la  colonne  des 
nombres  (*j. 

Faire  le  même  travail  au  crédit  ; 

2°  Après  avoir  fixé  l'époque  de  la  clôture,  supposée  ici  au  31  dé- 
cembre, il  faut  : 

Additionner  les  capitaux  du  débit,  (9000)  et  ceux  du  crédit  (11000), 
écrire  intérieurement  (b)  la  balance  des  capitaux  (2000)  du  côté  le 
plus  faible,  la  multiplier  par  la  durée  du  compte  {iS^  jours),  c'est-à- 
dire  par  le  nombre  de  jours  écoulés  depuis  la  première  échéance 
jusqu'à  la  clôture,  placer  ce  produit  (368000)  sur  la  même  ligne, 
dans  la  colonne  des  nombres;  faire  la  balance  des  nombres  (440000), 
l'écrire  dans  leur  colonne,  en  extraire  par  la  division  les  intérêts 
(fr.  73,33  c.),  les  porter  du  même  côté  dans  la  colonne  des  capitaux, 
et  balancer  enfin  les  capitaux. 

On  obtient  le  solde  (fr.  1926,  67  c.)  (**),  à  l'époque  de  la  clôture  du 
compte  (***). 

Quant  au  capital  correspondant  à  la  première  échéance  du  compte, 
qui  est  ici,  fr.  1000,  solde  du  précédent  compte,  elle  ne  donne  jamais 
lieu  à  des  )iombres  ;  la  règle  générale  prescrit  de  calculer  le  nombre 
de  jours  écoulés  depuis  la  première  échéance  jusqu'à  Vépoque  oit 
chaque  capital  commence  à  produire  intérêt.  Or,  dans  ce  cas,  cette 
époque  est  précisément  la  première  échéance;  il  n'y  a  donc  pas  de 
jours  d'intervalle  ni  lieu  à  des  nombres,  c'est  pourquoi  Ion  a  placé  le 
zéro  dans  la  colonne  des  nombres. 

On  voit  que  cette  méthode  diffère  sur  beaucoup  de  points  de  celle 
généralement  pratiquée,  et  qu'elle  exige  une  démonstration  d'autant 
plus  rigoureuse. 

Observations  préliminaires. 

841.  Considérant  la  première  échéance  d'un  compte  comme  le 
commencement  et  l'époque  choisie  pour  l'arrêter,  comme  la  fin  de  ce 

(*)  Ce  sont  les  mômes  calculs,  par  nombres ,  que  dans  la  méthode  ordi- 
naire. 

(**)  Ce  solde  est  le  môme  que  celui  obtenu  par  la  méthode  précédente. 

(♦*")  On  suppQse  que  l'époque  de  la  clôture  était  inconnue  lorsqu'on  a  com- 
mencé le  compte;  et,  qu'au  momeat  de  l'envoyer,  on  a  pris  le  31  décembre. 
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compte,  toute  échéance  qui  figure  au  compte  se  trouve  placée  entre 
ces  deux  extrémités,  et  divise  en  deux  parties  l'intervaile  de  temps 
qui  s'écoule  entre  le  commencement  et  la  fin  du  compte  ;  intervalle 
que  nous  appellerons  la  durée  du  compte. 

Ainsi,  la  première  échéance  étant  le  30  juin  («  et  Tépociue  de  la 
clôture  étant  fixée  au  31  décembre,  fout  autre  épo(|ue,  le  31  octo- 
bre (6),  par  exemple,  partage  nécessairement  la  durée  du  comptr  en 
deux  intervalles,  le  premier  du  30  juin  au  31  octobre,  et  le  secoml  du 
31  octobre  au  31  décembre  ;  et  il  est  évident  que  ces  deux  intervalles 
réunis  forment  la  durée  du  compte. 

Or,  il  n'est  point  dû  d'intérêt  pendant  le  premier  intervalle,  pour 
la  semme  de  1000  fr.  correspondante  à  l'échéance  du  31  octobre  ;  il 
en  est  dû  seulement  pour  le  second  intervalle. 

C'est  pour  cette  raison  que  ,  dans  les  méthodes  ordinaires,  on  cal- 
culerait les  intérêts  des  1000  du  31  octobre  au  31  décembre  ;  et  qu'il 
faut  connaître  l'époque  de  la  clôture  du  compte.  Mais  dans  la  nou- 
velle méthode,  l'époque  de  la  clôture  n'étant  connue  qu'au  moment 
d'arrêter  les  comptes,  il  faut  donc  pour  les  calculs  qu'on  veut  faire  à 
l'avance,  se  passer  de  cette  époque. 

Nous  avons  dit  que  le  pi-emier  intervalle  où  il  n'est  pas  dû  d'inté- 
rêts, plus  le  second  où  il  en  est  réellement  dû,  étaient  égaux  à  la  du- 
rée  du  compte. 

Conséquemment  les  intérêts  du  capital  pendant  le  premier  inter- 
valle, intérêts  que  nous  nommerons  complémentaires,  plus  les  inté- 
rêts pendant  le  second,  que  nous  appellerons  réels,  sont  égaux  aux 
intérêts  du  capital  pendant  la  durée  du  compte,  que  nous  nommerons 
intérêts  totaux. 

Or,  si  l'on  a  les  intérêts  complémentaires  et  les  intérêts  totaux  ,  en 
retranchant  les  complémentaires  des  intérêts  totaux,  on  olitiendra  les 
intérêts  réels. 

Par  exemple,  les  intérêts  complémentaires  de  1000  fr.,  du  30  juin 
au  31  octobre,  sont  de  20  fr. 

Les  intérêts  totaux  du  30  juin  au  31  décembre,  sont  de  30  fr. 

En  retranchant  les  20  fr.  d'intérêts  complémentaires  des  30  francs 
d'intérêts  totaux ,  la  différence  10  fr.  donnera  les  intérêts  réels  des 
1000  fr.,  du  31  octobre  au  31  décembre;  donc  : 

842.  Avec  les  intérêts  totaux  et  les  intérêts  complémentaires 
d'un  capital  on  obtient,  par  la  soustraction,  les  intérêts  réels  de 
ce  capital. 

Appliquant  ce  principe  au  compte  proposé,  on  calcule  les  intérêts 
coniplémentaires  des  sommes  du  débit  et  du  crédit  [a'';  calcul  qui 
peut  se  faire  en  tout  temps,  puisque  les  époques  nécessaires  sont  tou- 
jours connues. 

Ces  calculs  préparatoiies achevés,  au  moment  d'envoyer  le  compte, 
lorsque  répo(|ue  de  la  clôture  est  fixée  au  31  décembre,  par  exemple, 
comme  h  tout  autre  époque  indiflV'remment,  il  fiiudra  calculer  les 
intérêts  totaux  ilespombres  du  débit  et  ceux  des  nombres  du  crédit 


13Zl  CALCUL   DES   INTÉRÊTS. 

pour  en  soustraire  les  complémentaires,  calculés  d'avance,  et  l'on  ob- 
licndra  les  intérêts  réels. 

Ce  travail,  qui  paraît  compliqué,  s'exécute  par  une  seule  opération 
extrêmement  courte  : 

Qui  consiste  à  prendre  la  différence  des  capitaux,  à  la  multiplier 
par  la  durée  du  compte,  et  à  porter  leur  produit  dans  la  colonne  des 
nombres. 

Mais  c'est  précisément  cette  opération  si  simple  qu'il  s'agit  d'ex- 
pliquer. 

On  n'a  calculé  au  débit  que  les  intérêts  complémentaires  de  chaque 
somme  ;  il  reste  donc  à  calculer  les  intérêts  totaux  de  ces  mêmes  som- 
mes du  débit,  lorsque  l'époque  de  la  clôture  est  connue. 

Pour  opérer  ce  calcul,  il  faut  multiplier  chaque  capital  du  débit  par 
la  durée  du  compte,  184  jours,  ou,  plus  simplement,  au  lieu  de  faire 
ce  calcul  pour  chaque  somme,  il  faut  faire laddition  des  capitaux  du 
débit,  fr.  SOOO,  la  multiplier  par  184  jours,  multiplicateur  commun  . 
et  l'on  obtient  H\ns\,  par  tiombres,  les  intérêts  totaux  du  débit. 

En  conséquence  ,  pour  soustraire  les  intérêts  complémentaires  des 
intérêts  totaux ,  et  obtenir  par  là  les  intérêts  réels  ,  puisque  les  com- 
plémentaires se  trouvent  au  débit ,  on  doit  porter  9000  multiplié  par 
18*,  intérêts  totaux,  au  côté  opposé  dans  la  colonne  des  nombres  du 
crédit  ;  parce  que  les  nombres  ou  intérêts  devant  être  balancés  à  la 
fin  du  compte  ,  c'est-à-dire  soustraits  les  uns  des  autres ,  il  est  clair 
qu'il  restera  un  excédant  du  côté  des  intérêts  totaux  ,  au  crédit,  qui 
sera  les  intérêts  réels  des  sommes  du  débit. 

Mais  observons  qu'ainsi  les  intérêts  du  débit  sont  déplacés  et  se  trou- 
vent au  crédit. 

Même  raisonnement  pour  ce  crédit. 

On  n'a  au  crédit  que  les  intérêts  complémentaires  de  chaque  capi- 
tal ;  il  faut  donc,  au  moment  d'arrêter  le  compte,  lorsque  l'époque  de 
la  clôture  en  est  fixée,  calculer  les  intérêts  totaux  de  ces  mêmes  som- 
mes :  c(>  qu'on  opère  en  multipliant  la  somme  des  capitaux  du  crédit 
11000  par  la  durée  du  compte  184  jours  ;  nous  obtenons  ainsi  ;jar 
nombre  ,  les  intérêts  totaux  du  crédit.  Mais  puisque  les  intérêts  com- 
plémentaires sont  au  crédit,  nous  portons  ces  1 1000,  multiplié  par  184, 
intérêts  totaux  du  crédit,  au  côté  opposé  au  débit  ;  parce  que  les  in- 
térêts ou  nombres  devant  être  balancés ,  c'est-à-dire  retranchés  les 
uns  des  autres  à  la  fin  du  compte  ,  il  restera  au  débit,  du  côté  des 
inlérês  totaux,  un  excédant  qui  sera  les  intérêts  réels  des  sommes  du 
crédit. 

Observons  encore  que  les  intérêts  du  crédit  sont  déplacés  et  se  trou- 
vent au  débit,. 

"Mais  en  résumant  tous  les  calculs  ci-dessus,  indiqués  pour  obtenir 
les  intérêts  totaux,  tant  du  débit  que  du  crédit,  en  soustraire  les  corn- 
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plémentaires  ot  obtenir  les  intérêts  réels  ,  nous  trouvons  qu'ils  con- 
sistent : 

1°  A  multiplier  la  sommé  des  capitaux  du  débit  9000  par  184; 

2°  A  multiplier  la  somme  des  capitaux  du  crédit  11000  par  ce  même 
nombre  184; 

3°  A  porter  enfui  ces  deux  produits  l'un  au  débit,  l'autre  au  crédit. 

Or ,  puisque  les  nombre  du  débit  et  ceux  du  crédit  doivent  être ,  à 
la  fin  du  compte,  lialancés,  c'est-à-dire  retranchés  les  uns  des  autres, 
le  résultat  ne  serait-il  pas  le  même  si ,  au  lieu  de  porter  d'un  côté 
9000,  multiplié  par  184,  et  de  l'autre  11000,  multiplié  aussi  par  184, 
nous  portons  seulement  la  différence  des  capitaux  2000  multipliés  par 
ce  même  nombre  184; 

C'est  là  précisément  ce  qui  a  été  fait  ;  on  a  pris  seulement  la  ba- 
lance des  capitaux  2000  [c]  pour  la  multiplier  par  la  durée  du  compte 
184  jours ,  et  en  placer  le  produit  368000  dans  la  colonne  des  nom- 
bres. 

Il  était  essentiel  d'expliquer  cette  opération  simple  par  elle-même, 
mais  dont  le  sens  est  abstrait,  et  qui  est  une  heureuse  abréviation  de 
calculs  très-compliqués. 

Ce  calcul  fait,  nous  avons  additionné  les  nombres  du  débit  et  du 
crédit ,  écrit  la  balance  dans  leur  colonne  (g)  440000,  et  placé  les  in- 
térêts extraits,  en  divisant  pai-  6000,  dans  la  colonne  des  capitaux  sur 
la  même  ligne  et  du  même  cote,  lorsque,  dans  la  méthode  ordinaire, 
on  les  porte  du  côté  opposé. 

Il  reste  donc  à  démontrer  pourquoi  l'on  suit  dans  celle-ci  une  mar- 
che contraire. 

La  raison  en  est  simple  ;  puisque  nous  avons  vu  que  les  nombres 
du  débit  sont  au  crédit  et  réciproquement ,  il  en  résulte  que  la  ba- 
lance des  nombres  se  trouve  du  côté  opposé  où  elle  devrait  être  dans 
l'ordre  naturel  ;  ainsi ,  au  lieu  de  porter  les  intérêts  du  côté  opposé 
comme  il  est  d'usage,  il  suffît  de  les  laisser  du  même  côté  que  la  ba- 
lance. 

On  a  dû  remarquer  un  autre  avantage  de  cette  méthode,  c'est  que 
les  nombres  rouges  {A\  qui  figuraient  dans  la  méthode  ordinaire,  mo- 
dèle A,  disparaissent  dans  celle-ci  où  il  ne  peut  s'en  trouver. 

Si  l'on  voulait  changer  le  taux  de  l'intérêt,  il  n'y  aurait  qu'à  chan- 
ger le  nombre  diviseur  qui ,  à  6  pour  0/0,  est  6()00;  à  5,  7200;  à  4. 
9000,  etc. 
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De  l'équation  aritliniéticiiie  et  cletHi  formules  pour 
le  calcul  «les  intérêts  simples. 

843.  Il  est  utile,  dans  les  questions  compliquées  sur  les  intérêts,  de 
s'aider  quelquefois  de  formules  dont  on  a  saisi  le  sens  et  vérifié  l'exac- 
titude; elles  ont  cet  avantage  qu'elles  évitent  les  lenteurs  d'une  lon- 
gue analyse  au  moment  où,  dans  la  pratique,  il  s'agit  d'obtenir  un 
résultat  immédiat,  au  milieu  d'affaires  pressantes ,  c'est-à-dire  ,  au 
moment  même  où  le  jugement  perd  quelquefois  de  son  assurance. 
Alors  une  formule  vient  à  propos  en  aide  au  calculateur  ,  comme  un 
guide  sûr,  qui  l'empêche  souvent  d'errer  dans  son  trouble  ou  sa  préoc- 
cupation. 

Pour  obtenir  ces  formules,  nous  emprunterons  à  l'algèbre  l'une  de 
ses  opérations,  Yéquatinn. 

844.  Une  équation  n'est  autre  chose  que  Végalité  de  deux  quan- 
tités, égalité  <]ui  nous  est  déjà  connue  en  arithmétique. 

Ce  qu'on  appelle  résoudre  une  équation,  c'est  parvenir  à  faire  pas- 
ser dans  un  des  deux  membres  qui  la  composent ,  Vinconnue  seule 
et  dans  l'autre  des  quantités  toutes  connues  ,  qui  font  trouver  la  va- 
leur de  Vinconnue. 

Nous  désignerons  aussi  par  des  lettres  les  quantités  qui  varient, 
afin  que  l'équation  soit  simple  et  générale;  mais  pour  lui  ôter  cette 
abstraction  qui  résulte  de  la  réunion  de  lettres  sans  autre  signification 
que  celle  conventionnelle  qu'il  faut  leur  donner,  noïis  y  maintiendrons 
avec  soin  tous  les  nombres  fixes  et  bien  connus  ,  qui  rappellent  un 
calcul  habituel. 

Leur  présence  dans  l'équation  offre  un  sens  immédiatement  intelli- 
gible, dissipe  ce  que  l'équation  algébrique  a  d'abstrait ,  et  sert  à  évi- 
ter toute  explication  préliminaire. 

Par  cette  combinaison  avec  les  lettres,  de  nombres  fixes ,  habituels 
et  connus ,  nous  obtiendrons  dans  ['équation  arithmétique  ,  toute  la 
concision  de  l'équation  algébrique  ,  moins  son  abstraction  ,  puisque 
notre  équation  ,  réveillant  des  souvenirs  familiers ,  s'explique  d'elle- 
même  et  renferme  un  sens  qu'on  saisit  au  premier  aperçu. 

845.  Nous  avons  vu  (837)  que  :  Pour  calculer  les  intérêts  d'un  ca- 
pital à  un  taux  et  pour  un  temps  quelconques,  il  fallait  multiplier 
le  CAPITAL  par  le  temps  et  par  le  taux  d'intérêt  divisé  par  100. 

De  cette  règle  générale,  assez  longue  à  exprimer,  on  tire  l'équation 
suivante  : 

,         .,  ,       .  ,    taux 

Les  INTERETS  =  le  capital  X  le  temps  X  le  --— - 

100 

Cette  équation  nominale  s'abrège  en  substituant  des  lettres  aux 
noms  et  en  représentant  les  intérêts  par  x  ,  le  capital  par  A-,  le  temps 
par  /  et  le  taux  par  to  ;  mais  on  conserve  le  diviseur  iOO  nombre  fixe, 
et  l'on  obtient  cette  première  expression  ; 
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Mais  le  taux  divisé  par  100.  que  nous  nommerons  à  l'avenir,  pour 
abréger,  la  fraction  du  tau.r  '  ,  peut  s'exprimer  arilhmétiquement, 
en  usant  du  beau  système  décimal,  d'une  manière  bien  plus  concise, 
par  la  fraction  décimale  0,05,  ou  0,06,  selon  le  taux,  et  dans  laquelle 
la  division  par  100  s'exprime  par  une  simple  virgule  ;  ou  obtient  donc 
cette  formule: 

œ  =  k  X  t  X0.05. 
Expression   compréhensible  et  plus  simple  même   que  celle  de 
lalgèl  ire,  puisqu'il  faudrait  à  cette  dernière  le  signe  delà  division, 
une  lettre  abstraite  et  des  explications  :  toutes  choses  remplacées  ici 
très-intelligiblement  par  la  virgule  décimale. 

De  cette  formule  on  peut  tirer  les  trois  autres  servant  à  résoudre 
les  trois  questions  habituelles  sur  le  capital,  le  taux  et  le  temps,  tou- 
jours en  raisonnant  arithméliquemenl  sans  le  secours  de  l'algèbre,  et 
sans  la  nécessité  d'exposer  la  règle  des  signes. 

En  effet,  puisque  les  intérêts  sont  égaux  au  capital  multiplié  par  la 
fraction  du  taux  et  par  le  temps,  les  intérêts  sont  donc  un  produit 
ayant  trois  facteurs  :  le  capital,  la  fraction  du  taux  et  le  temps  ;  or,  si 
deux  de  ses  facteurs  sont  connus,  on  obtiendra  facilement  le  troisième, 
en  divisant  le  produit  par  les  deux  facteurs  conuus,  ce  qui  doit  don- 
ner le  facteur  inconnu  que  l'on  cherche. 

Mais  puisque  nous  avons  adopté  cette  nouvelle  opération,  conti- 
nuons à  opérer  sous  la  forme  d'équation. 

Il  faut  faire  passer  l'inconnue  que  l'on  cherche,  seule,  dans  un 
des  deux  membres  de  réfjuation,  ce  qu'on  appelle  dégager  l'iuron- 
nue.  Nous  y  parviendrons  aisément  par  les  seuls  principes  de  l'arith- 
métique la  plus  simple. 

Par  exemple,  si  le  capital  k  est  l'inconnue  que  l'on  cherche,  on  la 
tire  de  cette  équation  : 

o"  =  A-  X  0,05  X  t, 
en  supprimant  les  deux  facteurs  0,05  et  t,  dans  le  second  membre  do 
l'égalité  ;  c'est  le  rendre  plus  petit  ;  c'est  le  diviser  ;  donc,  pour  que 
l'égalité  continue  à  subsister,  il  faut  rendre  le  premier  membre  au- 
tant de  fois  plus  petit,  eu  le  divisant  par  ces  mêmes  facteurs  suppri- 
més ;  et  l'on  obtient  : 

(*)  En  algèbre,  on  écrit  les  termes  d'une  équation,  sans  interposition  de  si- 
gnes; ainsi  :  A"  (,  au  lieu  de  le,  X  t;  mais  cela  ne  peut  avoir  lieu  pour  les  chif- 
fres, car,  oX  6,  sans  le  signe  interposé  exprimerait  5G;  ensuite,  on  n'y  désigne 
pas  une  quantité  premiùrn  par  deux  lettres,  comme  nous  nous  le  permettons, 
to,  qui  voudrait  dire,  t  X  0;  mais  puisque  nous  conservons  les  signes  dans  l'é- 
quation arithmétique,  non-seulement  ces  inconvénients  n'existent  pas,  mais  la 
formule  devient  plus  significative  et  moins  abstraite. 

(*)  On  doit  se  rappeler  que  c'est  cette  fraction  qui,  multipliant  un  capital 
quelconque,  en  donne,  au  produit,  les  intérêts  pendant  uu  an. 
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,r 
~0,05  Xt"^^' 

846.  Ce  qui  veut  dire  :  Le  capital  s'obtient  en  divisant  les  intérêts 
par  le  taux  divisé  par  100,  multiplié  par  le  temps. 

Si  l'on  supprime  de  l'équation  première//' =  /(;  X  0,05  X  t  deux  au- 
tres facteurs,  le  capital  et  la  fraction  du  taux,  par  exemple,  pour 
ny  laisser  que  le  temps;  cette  suppression  ayant  rendu  le  second 
membre  de  l'équation  plus  petit,  il  faut,  pour  que  l'égalité  subsiste, 
rendre  le  premier  membre  autant  de  fois  plus  petit,  en  le  divisant 
par  les  deux  facteurs  supprimés,  et  l'on  a: 

.r 

~"FX  0,05 

847.  Ce  qui  veut  dire  :  Le  temps  s'obtient  en  divisant  les  intérêts 
par  le  capital  multiplié  par  la  fraction  du  taux. 

Enfin,  si  l'on  veut  trouver  le  taux,  puisqu'on  le  suppose  inconnu, 
il  faut  remplacer  la  fraction  du  taux  0,05,  c'est  à-dire  le  taux  divisé 

par  100,  ainsi  :  t^  dans  l'équation  première  et  l'on  a  : 
100 

Pour  simplifier,  on  commence  par  supprimer  le  dénominateur  100 

de  la  fraction  —  ;  c'est  rendre  ce  fadeur  100  fois  plus  grand,  par 

conséquent  le  second  membre  s'en  trouve  100  fois  plus  grand;  donc, 
pour  que  légalité  continue  à  subsister,  il  faut  multiplier  le  premier 
membre  aussi  par  100,  on  a  :  .r  X  100  ^=  k  X  lo  X  t;  d"où,  déga- 
geant l'inconnue  to,  en  supprimant  les  facteurs  k  et  t,  ce  qui  oblige  à 
diviser  le  premier  membre,  par  les  mêmes  facteurs  supprimés,  on  a  : 

to=-^ 

10  Xt 

848.  Ce  qui  veut  dire  :  Le  taux  s'obtient  en  divisant  les  intérêts 
multipliés  par  100,  par  le  taux  multiplié  par  le  temps. 

Tout  ceci  n'est  pas  de  l'algèbre,  mais  de  l'arithmétique  pure,  puis- 
que nous  n'avons  fait  usage  que  des  principes  qui  nous  sont  con- 
nus sans  le  secours  de  la  longue  règle  des  signes;  car,  tout  consiste 
dans  l'équation  pour  ne  pas  la  troubler,  à  faire  les  mêmes  change- 
ments aux  deux  membres. 

Avec  ces  quatre  formules  dont  on  n'a  besoin,  au  surplus,  que  de  se 
rappeler  la  première,  d'où  sont  déduites  les  trois  autres,  nous  pou- 
vons résoudre  avec  la  plus  grande  facilité  et  sanshésilation,  lesqiies- 
tions  sur  les  intérêts,  sur  le  capital,  le  taux  et  le  temps,  et  nous  ob- 
tiendrons les  mêmes  résultats  que  par  les  méthodes  précédentes: 

Quel  est  le  capital  de  131  fr.  25 cent,  d'intérêts  à5 pourO/0,pen-' 
dant  2  ans  7  mois  15  jours  ? 
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.     _     .r      _  131  fr.25c.  _  13125  fr.  __2625  fr._ 
Le  capital  _ ^^^^^ - 0,05X2«7'M5j'~ Sya^T-nl 5j'~2a l^i/2~   "^ 

jX100_131  fr.  25X1  00 _  13.125    _26f.25c.  _ 
Le  taux—  ^^^  ""looOX  2a /m  15j  "2^7^  1  /2~5ans3mo's  "~ 

r  131  Ir.  25c.      131.25      ^  .    ,. 

^       ÂX0,05      1000X0,0o         aO 

On  verra  bientôt  que  l'équation  arithmétique  ne  sera  pas  insuffi- 
sante, pour  résoudre  avec  la  même  facilité  les  questions  plus  com- 
pliquées d'intérêts  composés,  d'annuités  ou  d'amortissement. 

Des  intérêts  composés. 

Nous  avons  déjà  dit  au  paragraphe  (444)  que  : 

8/i9.  Quandles  intérêts  d'un  capital,  au  lieu  d'être  payés 
à  la  fin  de  l'année,  sont  ajoutés  à  ce  capital,  pour  rappor- 
ter intérêt  avec  lui  l'année  suivante,  c'est  prélever  Yintérêt 
des  intérêts,  qu'on  nomme  alors  intérêt  composé. 

Et  de  même  que  les  quatre  questions  habituelles  sur  Yin- 
térêt simple  peuvent  être  résolues  par  une  règle  de  trois 
simple,  celles  sur  l'intérêt  composé  doivent  l'être  par  une 
règle  de  trois  coinposée  ;  enfin  nous  avons  fait  observer  que  : 

1"  Quand  on  cherche  le  capital  et  les  intérêts  composés, 
il  faut  que  le  rapport  du  capital  au  capital,  jjIus  l'intérêt 
d'une  année  qu'on  y  ajoute,  soit  répété  autant  de  fois  qu'il 
y  a  d'années  d'intérêt  ; 

2°  Et  quand  on  cherche  au  contraire  le  capital,  il  faut  que 
le  rapport  renversé  du  capital p/j<s l'intérêt  d'une  année,  au 
capital  primitif,  soit  aussi  répété  awfanf  de  fois  qu'il  y  a  d'an- 
nées. 

Exemple:  1°  Que  produiront,  en  capital  et  intérêts  coinposéx,  1000 
fr.  à  ô  p.  0/0  à  la  fin  de  4  années? 
Et  ce  résultat  étant  trouvé,  1215,50; 

2o  Quel  capital  faut-il  prêter  pour  obtenir  au  bout  de  4  ans  1215,50. 
de  capital  et  d'intérêts  composés  ? 

Ces  (|uoslions  seront  résolues  ainsi  :  la  première,  en  répétant  ;ui- 
tant  de  fois  qu'il  y  a  d'années,  le  rapport  du  capital  au  capital  plus 
l'intérêt  ; 
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Et  la  seconde,  en  répétant  au  contraire  le  rapport  renversé  du  ca- 
pital plus  l'intérêt,  au  capital,  autant  qu'il  y  a  d'années,  ainsi: 

1  :  1,05      r  =  1000  X  1,05* 

1  :  1,05 

1   :  1,05       X  =  1000  X  1,21550625 

1   :  1,05 

::  1000  :  x  a  =1215,50 

2°    1,05  :  1  xr=  1215,50/ 

1,05  :  1  /1,054  =  1,21550625 

1,05  :  1  X  —  1215,50/ 

1,05  :  1  / 1,2 1550625 

::  1215,50  :  x        a- =  1000 

On  doit  remarquer  que  nous  avons  adopté,  au  lieu  du 
rapport  de  100  à  105,  celui  du  capital  1  fr.  :  1,05  cent.,  qui 
est  absolument  le  même,  mais  plus  simple. 

850.  Quand  il  y  a  une  fraction  d'année^  après  avoir  trouvé 
le  résultat  que  donne  le  nombre  entier  d'années,  il  faut  pour  la 
fraction  multiplier  l'intérêt  de  cette  dernière  année,  calculé 
comme  si  elle  était  entière,  par  la  fraction  donnée,  et  ajouter  le 
produit  aux  intérêts  déjà  obtenus  pour  les  années  entières. 

Exemple  :  On  demande  ce  que  doit  un  tuteur  pour  un  capital  de 
1000  fr.  avec  les  intérêts  composés  à  5 p.  0/0  à  la  fin  de  3  ans  7  mois 
15  jours  ? 

On  cherche  d'abord  le  capital  et  les  intérêts  dûs  pendant  le  nom- 
bre d'années  entières,  3  ans,  ainsi  : 

1  :  1,05  a'  =  1000X  1,05' 
1  :  1,05 

1  :  1,05  X  =  1000  X  1,157625 

::  1000  :  x           x=  1157  fr.  62  c. 

A  la  fin  des  3  années,  il  est  dû  1157  fr.  62  c.  Mais  pour  la  fraction 
7  mois  15  jours  il  faut  trouver  l'intérêt  de  la  quatrième  année  comme 
si  elle  était  entière,  ainsi: 

1157,62X0,05  c. =57 ,88  c. 

Ensuite  on  prend  sur  57,88  les  parties  indiquées  par  la  fraction  7 
mois  15  jours,  ou,  en  d'autres  termes,  on  multiplie  57,88  par  la  frac- 
tion 7  mois  15  jours,  on  obtient  37,17  c,  qu'il  faut  ajouter  à  1157,62, 
et  l'on  obtient  1193,90,  qui  est  le  résultat  demandé. 

851.  Il  resterait  à  résoudre  encore  les  deux  autres  ques- 
tions habituelles  sur  le  temps  et  le  taux  ;  mais  ici  la  règle 
conjointe  ne  nous  est  plus  d'aucun  secours. 

852.  Il  est  utile  de  faire  observer  que  dans  les  questions 
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d'intérêts  composés,  on  ne  peut  isoler  les  intérêts  du  capital 
comme  on  le  fait  dans  les  questions  d'intérêts  simples,  parce 
que  le  multiplicateur  fixe  doit  agir  comme  facteur  composé. 

Calrul  des  intérêts  composés  par 
nitaltiplicateurs  fix.es. 

858.  On  peut  calculer  les  intérêts  composés  par  la  mé- 
thode des  multiplicateurs  fixes. 

Elle  consiste  à  trouver  ce  que  produit  le  capital  1  fr. ,  en 
capital  et  intérêts,  au  taux  proposé,  au  bout  d'une  ou  plu- 
sieurs années  ;  ces  résultats  une  fois  connus,  le  calcul  se 
trouve  réduit  à  la  multiplication  du  capital  donné  par  ce 
résultat,  ou  intérêt  composé  produit  par  1  franc,  qu'on 
nomme  par  cette  raison  multiplicateur  fixe; 

Ainsi  rintérêt  simple  du  capital  1  fr.  à  5  p.  0/0  pendant  une  année 
étant  0,05  c,  le  capital  plus  les  intérêts  à  la  fin  de  la  première  année 
sera  1  fr.  05  c; 

Et  si  1  franc  a  produit  pour  la  Ifo  année  1,05  c,  à  la  fin  de  la  2* 
année  ce  nouveau  capital  1,05  doit  produire  proportionnellement, 
dans  le  rapport  1  :  1,05,  et  l'on  aura  la  proportion  suivante  : 

1  :  1,05  ::  1,05  :  .r=  1,05  X  1,05=  1,05' =^  1,1025 

Et  si  1  franc  a  produit  1 ,05'  à  la  fin  de  2  années,  ce  nouveau  capi- 
tal 1.05'  produira  à  la  fin  de  la  troisième,  proportionnellement,  dans 
le  rapport  de  1  :  1,05  et  l'on  aura  : 

1  :  1,05  ::  1,05»  :  a-  =  1,05'  X  1,05  =  1,05^  =  1,157625 

A  la  fin  de  la  4«  année,  1,05^  produira  proporfionnelleraent,  et  l'on 
aura  : 

1   :  1,05  ::  1,05^  :  a-=  1,05^  X  1,05  =  1,05^  =  1,2150625 

Et  ainsi  de  suite  1  franc  produira  toujours  1,05  (qui  est  le  capital 
plus  rintérêt  0,05  c.  d'un  an,  ou  le  capital  plus  la  fraction  du  taux\ 
multiplié  par  lui-même  autant  de  fois  qu'il  y  aura  d'années;  en  d'au- 
tres termes,  1  fr.  produira  toujours  1,05  élevé  à  la  puissance  déter- 
minée par  le  nombre  des  années. 

8.54.  On  vient  de  trouver  qu'en 
un  an  il  produit  1,05. 
Eu  2  ans,  1,1025 


En  3  ans,  1,157625 
En  4  ans,  1,21550625 


Comme  on  trouverait  sembla- 
blement  les  autres  pnxiui's. 
Oo  1.05^=  1.27628156 
De  1,05"=  1.3'«U09564 
De  1.05'  =  1.40710042 
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Ces  produits  obtenus,  il  ne  reste  plus  qu'à  les  multiplier  par  le  ca- 
pital proposé;  ou  le  capital  proposé  par  eux,  ce  qui  revient  au  même, 

855.  Ces  multiplicateurs  fixes,  ne  sont  autre  chose,  comme  on  le 
voit,  que  les  diverses  puissances  de  1,05.  Si  l'on  avait  un  calcul  com- 
pliqué d'intérêts  composés  à  faire ,  on  pourrait  se  former  une  table 
de  ces  multiplicateurs  fixes,  en  multipliant  1,05  par  lui-même  autant 
de  fois  qu'il  serait  nécessaire. 

On  se  rappelle  que  si  l'intérêt  était  à  3,  4  ou  6,  ce  serait  1,03, 1,04 
ou  1,06  dont  il  faudrait  obtenir  les  puissances. 

On  trouvera  à  la  fin  du  volume  (898)  une  petite  table  de  ces  mul- 
tiplicateurs fixes  à  3,  4,  5,  6,  7  1/2  et  9  p.  °/o  pendant  50  ans. 

Comme  dans  les  intérêts  simples  nous  avons  nommé  le  muUiplica- 
teur  fixe,  0,05 ,  fraction  du  taux;  pour  les  intérêts  composés  nous 
nommerons  par  analogie  les  nouveaux  multiplicateurs  fixes,  facteur 
composé  de  1  fr.  et  de  la  fraction  du  taux. 

Exemple  :  Quels  sont  te  capital  et  les  intérêts  composés  de  1000  fr. 
à  5p.  °/o pendant  4  années? 

Il  faut  multiplier  le  capital  par  le  multiplicateur  fixe,  1,21550625 
représentant  1,05  élevé  à  la  puissance  du  nombre  des  années,  ainsi  : 

1000  X  1,21550625  =  1215,50 

2e  Exemple  :  Quels  sont  le  capital  et  les  intérêts  composés  à  5 
p.  Vo  de  100,000  fr.  pendant  6  ans  ? 

100000  X  105«  ou  1,34009564  =  134009,56 

On  peut  supprimer  beaucoup  de  décimales  à  ces  nombres  fixes,  et 
se  contenter  des  5  ou  6  premières  plus  ou  moins. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  : 

856.  Pour  obtenir  le  capital  et  les  intérêts  composés  d'un 

capital  pendant  un  temps  quelconque. 

Il  faut  multiplier  le  capital  par  le  multiplicateur  fixe ,  re- 
présentant le  capital  1  franc,  plus  le  taux  de  l'intérêt  divisé 
par  100 ,  élevés  à  la  puissance  indiquée  par  le  nombre  des 
années. 

Ce  qu'on  exprime  par  cette  équation  : 

Le  capital  et  les  intérêts  composés  =  le  capital  multiplié 
par  un  plus  la  fraction  du  taux  élevés  à  la  puissance  du 
nombre  des  années. 
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Manière  de  soiiinier  une  |irogi*es8ion. 

857.  Voici  la  2=  démonstration  dont  nous  avons  parlé  dans  la  pre- 
mière (727). 

Puisque  dans  toute  progression  croissante,  chaque  terme  est  égal 
à  celui  qui  le  précède,  multiplié  par  la  raison,  on  en  tire  les  équa- 
tions suivantes  : 

le2^terme=UrXr;le3't=2'X)';  le¥t.r=leZ'-t.Xr;  le5^t.=^et.Xr 
si  l'on  ajoute  les  deux  membres  de  ces  équations,  on  a  : 

2<=4-3e+4'=-f  5e  termes  =  r  X  (1"  +2e  -j-  3<^+  4e  termes; 

où  Ton  voit  qu'en  général  le  premier  membre  sera  la  somme  de  tous 
les  termes  de  la  progi'ession  moins  le  premier,  et  que  le  second  mem- 
bre sera  toujours  la  somme  des  termes  de  la  progression  moins  le 
dernier,  multipliée  par  la  raison  ;  donc,  si  Ion  appelle  s  la  somme 
des  termes,  a  le  premier,  et  «  le  dernier,  cette  équation  s'exprimera  : 

■S  —  a=r  X  (s — Il  , 

ou  bien  en  effectuant  la  multiplication  indiquée  r  X  (  «  —  m),  on 
aura  : 

s—  a  =  {s  X  »■)  —  ("  X  >•), 

supprimant  la  soustraction  indiquée  u  X  >',  au  second  membre,  c'est 
l'augmenter  ;  il  faut  donc  augmenter  le  premier  membre  de  ce  terme 
supprimé,  pour  que  l'équation  subsiste  ;  d'où  :  u  X  ''+•*'  —  a=:$Xf, 
et  si  l'on  retranche  s  du  premier  memi)re ,  il  faut  aussi  le  retrancher 
du  second,  on  a  : 

u  X  r  —  a  =  {sX>'>  —  s 
qui  peut  s'exprimer  ainsi  : 

u  Xr  —  a=:sX  (T  —  1); 

a  ou  1  on  tire  :  s  = — 

r  —  1 

Ce  qui  veut  dire  que  : 

858.  Pour  sommer  une  progression  croissante ,  il  faut  multiplier 
le  dernier  terme  par  la  raison,  retrancher  du  produit  le  premier 
terme  et  div-iser  le  reste  par  la  raison  diminuée  de  l'unité. 

859.  Cette  mémo  formule  peut  servir  à  sommer  aussi  les  progres- 
sions décroissantes  ;  puisque,  prise  dans  un  oriire  inverse,  la  [)roi;ros- 
siou  décroissante  devient  une  progression  croissante  ;  il  sullira  de 
dire  seulement  le  premier  terme  au  lieu  du  dernier,  et  réciproque- 
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ment  ;  ou  de  substituer  dans  la  formule  a  à  la  place  de  m,  et  récipro- 
quement, on  aura  donc  : 

a  X  r — u 

■""      /■— 1 

860.  En  algèbre ,  en  indiquant  le  premier  et  le  dernier  terme  par 
lettres,  il  faut  bien  les  désigner  cbacun  par  une  lettre  différente  ; 
mais  en  arithmétique,  on  pourrait  formuler  cette  règle  générale  et 
commune  aux  deux  équations  croissante  ou  décroissante,  ainsi  : 

Pour  sommer  une  progression  quelconque,  il  faut  multiplier  le 
PLUS  GRAND  TERME /jar  la  raisou  (*j,  retrancher  du  produit  /«plus 
PETIT,  et  diviser  le  reste  par  la  raison  diminuée  de  l'unité. 

Forniiiles  |iour  obtenir  le  premier,  le  dernier 
ternie,  le  nombre  des  termes  et  la  raison  d'une 
progression. 

861.  Tout  terme  d'une  progression  par  quotient,  étant  égal  au  pre- 
mier, multiplié  par  la  raison  élevée  au  degré  de  puissance,  indiqué 
par  le  nombre  des  termes  qui  le  précède,  en  représentant  ce  terme 
par  u,  on  a  l'équation  : 

u  =a  X  r  °— 1, 

qui  donne  la  valeur  de  u,  si  Ton  connaît  le  premier  terme ,  la  raison 
et  le  nombre  des  termes.  Comme  il  entre  quatre  quantités  dans  cette 
équation,  elle  donne  lieu  h  quatre  formules;  car  trois  de  ces  quan- 
tités étant  connues,  on  doit  trouver  la  quatrième  ; 

1»  L'équation  elle-même  est  la  première  formule  donnant  la  va- 
leur de  M,  ainsi  :  u  =  aX  >' "~^> 

2°  En  dégageant  a,  on  obtient  sa  valeur  : :=a 

u 
3°  Enîdégageant  de  l'équation  première  r"— i,  on  a:     =  r°-i 

862.  Cette  équation  diffère  des  précédentes,  où  les  inconnues  ne 
figuraient  pas  dans  les  exposants  ;  d'ailleurs,  dans  l'équation  la  quan- 
tité r  et  son  exposant  «— i  ny  entrent  pas  de  la  même  manière;  on  ne 
peut  donc  pas  résoudre  l'équation  par  rapport  à  l'une  comme  par 
rapport  à  l'autre. 

Mais  si  l'algèbre  ne  fournit  pas  de  moyens  directs  de  résoudre  cette 
équation,  on  y  parvient  indirectement  par  les  logarithmes. 

(*)  Par  la  raison,  nous  entendons  en  général  le  nombre  de  fois  qu'un  terme 
de  la  progression  contient  celui  qui  est  immédiatement  plus  petit  ;  en  sorte 
que  celte  définition  convient  aux  deux  progressions  croissante  ou  décroissante. 
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En  effet,  on  a  vu  (744;  que  pour  élever  à  une  puissance  donnée 
par  le  moyen  des  logarithmes,  il  fallait  multiplier  le  logarittimede  la 
quantité  par  l'exposant  de  cette  puissance  ;  ainsi,  au  lieu  de  iog.  a* 
on  peut  prendre  2  X  Iog.  a  ;  au  lieu  de  Iog.  a^,  prendre  3  X  Iog.  a  ; 
au  lieu  de  Iog.  a",  on  pourra  prendre  n  X  Iog.  a; 

En  se  rappelant  aussi  que  pour  multiplier  par  le  moyen  des  loga- 
rithmes, il  faut  ajouter  les  logarithmes,  et  que  pour  diviser  il  faut 
retrancher  le  logarithme  du  diviseur  du  logarithme  du  dividende,  on 
pourra  changer  la  première  équation  :  u^^  a  "X  v"-i.  en 

Iog.  u  =  Iog.  a  -j-  Iog.  r  X  «-i  ; 

lO"^"".  u  —  lO''  û 

d'où  Iog.  u  —  Iog  a  =:  Iog.  ?■  X  «-'  ;  d'où  n —  1  =  -^^ — ; 5— 

Iog.  r. 

„  ,  lo;::.  u  — losr.  a  ,  , 

dou  n  = ; ^^ —  4-1. 

Iog.  r 

Exemple  :  Combien  de  temps  faut-il  pour  que  60000  fr.  placés  à 
l'intérêt  composé  de  5  pour  0/0  produisent  1000000  fr.? 

La  première  année  produirait  le  capital  X  1.05,  la  seconde  le  ca- 
pital X  1,05%  la  troisième  par  1,05\  et  ainsi  de  suite. 

On  voit  que  toutes  ces  sommes  forment  une  progression  par  quo- 
tient, dont  le  premier  terme  a  est  60C0O,  le  dernier  est  1000000,  la 
raison  1,05,  et  dont  le  nombre  des  termes  est  inconnu  :  alors  en  subs- 

loo".  U lo'^'.  ù, 

tituant  dans  la  formule  n  =  •— ^-- — [- 1 

Iog.  /■ 

aux  lettres  u,  a,  r,  les  nombres  donnés,  on  a  : 

ios.lOOOOOO-ioe.60000  ,  ,    6-4.77815  ,  ,    1.22185  ,  ,     

Iog.  1.05  ^        0.02119^      0,02il9^ 

ou  57  ans,  S  mois. 

Il 
4°  Pour  dégager  /•  de  la  formule  orécédenfe  r  n-i  =     , 

a 

il  faut  extraire  la  racine  n-i  des  deux  membres,  sH  l'on  a  : 

8G3.  Mais  on  ne  peut  résoudre  cette  équation  que  par  le  moyen  des 
logarithmes,  excepté  lorsque  la  racine  est  carrée  ou  cubique.  On  sait 
que  pour  extraire  par  logarithmes  une  racine  d  un  degré  donné,  il 
faut  diviser  le  logarithme  de  la  quaiititt'  par  l'e.-rpusant.  le  quotient 
est  le  logarithme  de  la  racine  J44  ;  ainsi  la  formule  doimera  : 

,  lo'jf.  u  —  los:.  a 

Iog.  r  = 


n  - 1 

Exemple  :  Quel  est  le  tau,r  de  l'intérêt  d'une  somme  de  600(X)  ayant 
produit  arec  les  intérêts  composés  1000000  e»  57  ans  7,,  iO? 
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loo.  1.000,000— lo-. 60,000    1,22185    ^  ^^, 
on  aura  :  log.  r  = ^^^^—^ =-^^=0,02119, 

le  logarithme  dp  r  — 0,02119,  qui  répond  à  1,05. 
D'où  l'on  conclura  que  le  taux  est  à  5  pour  0/0. 


Calcul  des  intérêts  composés  par  formule. 

864.  C'est  surtout  dans  les  calculs  des  intérêts  composés  et  la  solu- 
tion des  questions  qui  en  dépendent,  qu'on  doit  avoir  recours  aux  for- 
mules provenant  de  féquation  arithmétique. 

On  peut  tirer  les  trois  autres  formules  pour  les  questions  liabituelles 
sur  le  capital  le  taux,  et  le  temps,  de  l'équation  qui  suit,  obtenue 
pi'écédemmenl  (856). 

Le  capital  et  les  intérêts  composés  =  le  capital  X  1  +  ^^  taux 
divisé  par  100  (l,05^j,  élevé  à  la  puissance  indiquée  par  le  nombre 
des  années. 

Mais  avant  il  faut  simplifier  l'équation  précédente  exprimée  avec 
des  mots,  en  leur  substituant  des  lettres  ou  des  nombres  fixes  connus, 
qui  donnent  un  sens  intelligible  à  l'équation,  en  rappelant  au  premier 
aspect  un  calcul  familier  (844). 

865.  Ainsi,  au  lieu  du  capital  mxltiplié par  iplus  le  faux  divisé 
par  100,  élevé  à  la  puissance  déterminée  par  le  nombre  des  années, 
nous  substituons  simplement  1,05'*  ou  1,06^  /j  ;  car  ces  nombres  nous 
sont  déjà  birn  connus,  et  nous  comprenons  aussitôt  que  c'est  un  mul- 
tiplicateur fixe,  ou  le  facteur  composé  de  1  plus  le  taux,  divisé  par 
100,  élevé  à  la  puissance  déterminée  par  le  nombre  des  années.  Nous 
représenterons  toujours  le  capital,  le  temps  et  le  taux  par  les  lettres 
adoptées,  h,  t.  et  to;  le  capital  plus  les  intérêts  composés  par  A''  (**). 
Le  nombre  d'années,  par  l'exposant^,  ^ou*,  et  quand  il  faudra  l'ex- 
primer généralement  en  lettre  par  n;  on  aura  l'équation  arithmé- 
tique qui  suit: 

k  y=kXi  ,05  *. 

équation  qui  s'interprètf  au  premier  aspect  et  plus  concise  que  l'équa- 
tion algébrique  elle-même,  puisqu'un  nombre  et  une  virgule  y  rem- 
placent deux  lettres,  deux  signes,  un  diviseur,  une  divLsion  et  des  ex- 
plications préalables. 

Maintenant,  si  l'on  veut  obtenir  le  capital ,  il  faut  dégager  A-,  qui 


(*)  Nous  avertissons  une  fois  pour  toutes,  que  si  l'intérêt  est  à  3,  4  ou  9  c'est 
1,03,  l,Oi  ou  1,09,  qu'il  faut  entendre;  et  que  s'il  y  a  3,  5,  6  années  c'est  3, 
H  et  6,  qu'il  faut  supposer  po;u'  exposant. 

(**)  X  commie  exposant  pour  indiquer  les  intérêts  coinposés,  et  différer  des 
intérêts  simples  désignés  par  x. 
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devient  l'inconnue  ;  en  supprimant  le  facteur  1,05+  du  second  mem- 
bre, ce  qui  oblige  à  diviser  le  premier  par  ce  même  facteur  supprimé, 
pour  que  l'équation  subsiste;  on  a  : 

k  (X) 

~  1 ,05+ 

ce  qui  veut  dire  que  : 

866.  Le  CAPITAL  s'obtient  en  divisant  le  capital  et  les  intérêts 
composés,  par  1 ,  plus  le  faux  divisé  par  100.  élevé  à  la  puissance 
déterminée  par  le  nombre  des  années; 

Ou,  plus  brièvement  encore  :  le  capital  s'obtient  en  divisant  le  ca- 
pital et  les  intérêts  composes,  par  le  multiplicatertr  ^^re  (1,05),  élevé 
à  la  puissance  du  nombre  des  années. 

Exemple  :  Quel  est  le  capital  gui  a  produit  1215,50  en  4  années, 
à  5 p.  0/0? 

En  substituant  dans  la  formule  les  nombres  donnés  aux  lettres, 

kW      1215,50       1215.50 
°"  "  =  '^  =^TÔ5r=  i;ô5r=r2Ï55Ô625=^«0^ 

3°  On  obtient  semblablement  la  formule  du  tau.r;  mais  il  faut  re- 
présenter dans  ce  cas  le  taux,  puisqu'on  le  suppose  inconnu,  par  to, 
dans  la  formule  primitive  qui  suit  : 

En  divisant  les  deux  membres  de  l'équation  par  A-,  ce  qui  revient 
à  supprimer  le  fadeur  k  dans  l'un  des  membres,  et  5  diviser  l'autre 
par  k,  pour  que  l'équation  subsiste,  on  a  : 

\  ^100/        k 
Si  l'on  supprime  l'exposant  4  do  la  pin'ssance  à  laquelle  a  été  éle- 
vé 1  -(-  — -,  c'est  ramener  cette  puis  ance  à  sa  racine  ;  c'est  en  ex- 
traire la  racine  quatrième  :  il  faut  donc  extraire  aussi  la  racine  4«  du 
second  membre  de  l'équation,  afin  qu'elle  subsiste  toujours,  et  l'on  a  : 

^^100— K       k 
En  supprimant  1  dans  le  premier  membre  on  le  rend  plus  petit,  il 
faut  donc  le  retrancher  aussi  du  second  pour  que  l'équation  subsiste, 
et  l'on  a  ; 

k>'\ 
k 
Ou  supprime  le  dénominateur  100  du  terme  du  premier  membre; 


100  \y 


')-* 
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c'est  multiplier  ce  membre.  Il  faut  doncmul'iplier  aussi  l'autre  mem- 
bre par  ce  dénominateur  supprimé,  afin  que  ["équation  subsiste,  et 
l'on  obtient  cette  formule  : 


tO: 


((k-^-^')-Ox'«> 


ce  qui  veut  dire  que  : 

867.  Pour  obtenir  le  taux  il  faut  :  i"  diviser,  par  le  capital,  le 
capital  et  les  intérêts  composés  ;  2"  c.rtraire  du  quotient  la  racine 
indiquée  par  le  nombre  des  années  ;  3°  retrancher  1  ;  4°  multiplier 
le  résultat  par  100. 

Exemple:  Quel  est  le  taux  de  l'intérêt  composé  d'un  capital  de 
1000  francs,  qui  a  produit  1215,50  c.  au  bout  de  4  années  ? 


Substituons  dans  la  formule  to=lf[/'  ^^^  —  i  )x  100,  les 
,  on  a  : 

toJÇ}/ï^îb^)^i^xm 


nombres  donnés,  on  a  : 


1000 

868.  L'arithmétique  ne  fournissant  pas  de  moyens  directs  d'extraire 
la  racine  quatrième,  on  a  recours  aux  logarithmes  pour  effectuer  le 


\y 


1215.50 


calcul  de  l'expression  y    -       '     ou  V  1,2155; 
\os.  1.2155      0.08476 


on  a  log.   y'  1,2155=  " — — - —  =  0,02119,   dont  le 


nombre  correspondant  est  1,05  :  donc  y  1,2155  =  1,05;  retranchant 
1,  nous  avons  0,05  à  multiplier  par  100,  ce  qui  donne  5  pour  le  taux, 

869.  Mais  on  peut  effectuer  aussi  ces  calculs  opérés  par  logarithmes, 
avec  l'aide  de  la  petite  table  des  puissances  de  1,05  (854). 

Après  avoir  divisé  le  capital  et  les  intérèls  k  W,  par  le  capital,  il 
faut  chercher  le  quotient  obtenu,  qui  est  ici  1,2155,  sur  la  ligne  du 
nombre  connu  des  années,  4,  et  la  colonne  où  l'on  trouve  1,2155, 
porte  en  tète  la  racine  de  cette  puissance,  c'est-à-dire  ce  que  produit 
1  fr.  en  capital  et  intérêt  au  bout  d'un  an,  en  un  mot,  1,05. 

Or,  de  1,05  retranchant  1,  comme  l'indique  la  formule,  on  a  0,05 
pour  reste,  qui,  multiplié  par  100,  donne  5  pour  le  taux  de  l'inSérêt. 

Démonstration.  Puisque  le  capital  plus  les  intérèls  composés, 
égale  le  capital  multiplié  par  le  multiplicateur  fixe  (ou  facteur  com- 
posé de  1  plus  le  taux  dirisé  par  100  élevé  à  la  puissance  des  années), 
si  l'on  divise  ce  produit  k  (==),  par  le  capital,  qui  est  l'un  de  ces  deux 
facteurs,  on  doit  retrouver  l'autre  facteur,  le  multipli.'ateur  fixe;  et 
puisque  ceïnulliplicriteur  fixe  est  une  puissance  du  facteur  composé 
de  1  et  de  la  fraction  du  taux,  élevée  au  degré  déterminé  par  le  nom- 
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bre  des  aonées  ;  donc,  en  extrayant  la  racine  de  ce  degré,  on  doit 
obtenir  le  facteur  composé  ;  c'est-à-dire  1  plus  le  taux  divisé  par  100; 
et  si  l'on  retranche  1  fr..  il  reste  lé  taux  divisé  par  100,  qui,  multiplié 
par  100,  doit  donner  le  taux. 

4°  De  la  même  formule,  on  tire  celle  pour  trouver  le  temps  ou  le 
nombre  d'années,  qnW  faut  représenter  dans  ce  cas  par  n,  puisqu'on 
suppose  quil  est  inconnu,  et  l'on  a  :  k  (>')  =  k  X  1.05°  ; 

d'oùl,05'>=^ 
k 

870.  On  a  vu  (862)  que  dans  ces  équations  où  Tinconnue  est  une 
quantité  exponentielle,  lalgèbre  ne  fournissant  pas  de  moyen  direct 
de  les  résoudre,  il  fallait  recourir  à  la  voie  indirecte  des  logarithmes; 
et  comme  on  doit  se  rappeler  qu'on  élève  un  nombre  à  une  puissance 
donnée,  en  multipliant  le  logarithme  de  ce  nombre  par  fexposant 
de  cette  puissance,  on  peut  substituer  les  logarithmes  dans  léqua- 

k!ï) 

tion  1,05°  =  -T-,  et  l'on  aura: 

k 

]qo-,  l^(r)_|oo'.  k 

Log.  1,05  X  ^'  =  log.  k  W  —  lou.  k;  d'où  n  =  — -— ---:-^ — 

log.  I.Oo 

Exemple  :  En  combien  d'années  tm  capital  de  1000  fr.  a-t-il  pro- 
duit 1215,50  «  ôp.  0/0? 

Si  l'on  substitue  les  nombres  proposés ,  dans  la  formule  précé- 
dente , 

_  log.  1215,50  — log.  1000  _ 3,08476  —  3 _ 0, 08476  _ 
ona:w_  log.  1,05  ^~o702119    ~0.02119^ 

L'inconnue  est  donc  4  années. 

871.  On  peut  effectuer  ces  calculs  opérés  par  logarithmes,  avec  la 
table  des  puissances  de  1,05  ('854  ;  après  avoT  divisé  le  capital  plus 
les  intérêls  composés  k  '\<\  qui  est  ici  1215.50  par  le  capital  1000  ;  il 
faut  chercher  le  quotient  o'!)tpnu  .  qui  est  ici  1,2155,  dans  la  colonne 
ayant  en  t^te  1.05.  et  le  nomt;)re  d'années  correspondant  à  cette  puis- 
sance 1.2155,  est  le  nombre  n  cherché,  comme  on  peut  le  véritîer 
pour  1,21550  qui,  dans  la  colonne  5  [tour  0/0  ou  1,05.  correspond  à 
4  années.    Voyez  la  table  des  multiplicateurs  ft.res ,  fin  du  volume). 

872.  Si  l'on  était  privé  de  cette  table  des  puissances  de  1.05  ,  on 
trouverait  encore  le  nombre  d'années ,  en  faisant  le  produit  de  ce 
nombre  par  lui-mt^me.  puis  en  multipliant  ce  produit  par  1,05,  ce 
deuxième  produit  encore  par  1,05,  et  ainsi  de  suite,  jusiju'à  ce  qu'on 
arrivât  à  la  puissance  1.21550,  dont  on  cherche  le  degré;  ce  degré 
ou  le  nombre  d'années  serait  égal  au  nombre  de  fois  que  1.05  aurait 
été  facteur. 

873.  Si  l'on  ne  trouve  pas  exactement  le  quotient  obtenu,  dans  la 
table  des  puissances,  ou  si,.î  défaut  de  tables,  en  formant  ces  diverses 
puissances  de  1,05,  on  obtient  un  résultat  plus  grand  ou  plus  petit 
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que  le  quotient ,  il  devient  évident  que  le  temps  chei'ché  se  compose 
d'un  nombre  entier  et  d  une  fraction  d'année  ;  la  différence  fera  trou- 
ver le  nombre  de  mois,  ainsi  ([u'il  suit  : 

Exemple  :  1000  francs  ayant  produit  1255,50  en  capital  et  inté- 
rêts composés  à  5  pour  0/0,  î^^(el  temps  cette  somme  a-t-elle  été  placée  ? 

II  faut  d'abord  chercher  combien  1000  fr.  produit  au  bout  d'un  an  ; 
1000  fr.  X  1,05=  1050  fr.  1,050  X  1-05=  1102,50.  1102,50  X  1.05 
=  1157,62.  1157,62  X  1,05  =  1215,50.  1215.50  X  I  05  ==  1276,38. 

l.a  somme  proposée  se  trouvant  enire  1215,50,  produit  de  4  années, 
et  1276.38,  produit  de  5  ans,  le  nombre  d'années  est  4;  il  ne  reste 
plus  qu'à  trouver  les  mois,  ainsi  : 

60,88  :  1  ffn  :  :  40  :  ^  =  40/60  =  2/3  =  8  mois. 

5"  874.  On  tire  encore  de  Téquation  première  f865)  une  autre  for- 
mule, pour  trouver  en  combien  d'années  un  capital  est  doublé,  par 
laccumulation  des  intérêts  composés. 

Dans  ce  cas,  on  remplace  le  capital  et  les  intérêts  composés  k  (») 
par  k  X  2,  et  l'on  a  : 

2  Xk=k  X  1,05". 

En  divisant  les  deux  nombres  de  l'équation  par  â;  on  a  :  2=  l,05n; 

lo*^  2       0  .30103 
d'où  log.  l,05Xn-Iog.2;  d'où  n^^^^.  =.^-^2^^^=  14  1/5 

2e  Exemple  :  La  population  d'une  contrée,  !<'accroissa7it  de  1/50 
par  année,  on  demande  en  comlien  d'années  elle  sera  doublée? 

Si  l'on  représente  la  population  par  A  et  l'accroissement  annuel 
par  0.02,  à  la  fin  de  la  première  année,  la  population  sera  A  X  1,02, 
à  la  fin  de  la  seconde  A  X  1.02%  de  la  troisième  A  X  1.03\  et  ainsi 
de  suite,  jusqu'à  la  dernière  année  qui  sera  :  A  X  i,02n.  On  aura 
donc  cette  équation  : 

AXl02n  =  2XA; 

Divisant  les  deux  membres  de  l'équation  par  A,  ce  qui  revient  à 
supprimer  ce  facteur  commun,  on  a: 

1 ,02n  =  2 

L'inconnue  n  étant  une  quantité  exponentielle,  il  faut  obtenir  indi- 
rectement sa  valeur  par  le  moyen  des  logarithmes  (862);  les  introdui- 
.sant  donc  dans  celte  équation,  on  la  transforme  en  celle-ci  : 

,       ^    „  .  'og.  2.        0,30103      ^^  3 

Lo-.  1,02  X  n  =  log.  2;  d'où  n  =  — ^— -  =  =  35—- 

log.  1,02     0,00860         860 

Ainsi  il  faudra  un  peu  plus  de  35  ans. 
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Des  Anituîtcii. 

875.  Les  annuités  sont  enfore  trop  pr'u  connues  en  France  pour 
qu'on  en  lire  tou'.e  rulilité  quelles  peuvent  olTrir,  et  pour  «qu'elles 
soient  passées  en  usage  dans  les  transactions  entre  particuliers. 

Cependant  c'est  un  mode  de  remboursement  très-favorable  au  dé- 
biteur, en  ce  qu'il  s'acquitte  année  par  année,  insensiblement  et  sans 
secousse;  mais  cet  avantage  (jui  devrait  le  faire  adopter  par  les  deux 
parties,  serait-il  le  motif  même  qui  le  fait  laisser  en  oubli  par  les  prê- 
teurs ? 

Nous  avons  déjà  dit  447  que  • 

876.  Les  annuités  sont  des  payements  égaux  faits,  année 
par  année,  pour  rembourser  un  capital  avec  ses  intérêts 
composés;  de  là  le  nom  (ï annuités,  quoique  ces  payements 
puissent  avoir  lieu  aussi  par  semestre,  trimestre  et  mênie 
par  mois. 

Dansles  annuités,  l'emprunteur  doit  rembourser  au  prê- 
teur son  capital  avec  ses  intérêts  composés  pendant  toute  la 
durée  du  prêt,  comme  dans  les  autres  emprunts  à  intérêts 
composés;  mais  il  y  a  cette  difterence  qu'au  lieu  de  rem- 
bourser en  une  seule  fois,  à  la  fin  du  terme  convenu,  l'em- 
prunteur paye  annuellement  une  certaine  somme,  dite  an- 
nuité, qui  est  considérée  comme  un  payement  anticipé  devant 
produire  en  sa  faveur  des  intérêts  composés,  dont  le  prêteur 
lui  tient  compte. 

Il  y  a  donc  dans  ces  questions  un  double  calcul  ;  celui  des 
intérêts  dus  au  prêteur ,  et  celui  des  intérêts  que  produit 
chaque  annuité  en  faveur  de  l'empru.iteur. 

877.  La  condition  essentielle  est  que  :  la  somme  de  toutes 
les  annuités  avec  les  intérêts  composés  de  chacune,  doit  étein- 
dre ou  rembourser  intégralement  le  capital  emprunté,  avec  les 

intérêts  composés  qu'il  produit  pendant  toute  la  durée  de  l'em- 
prunt. 

Exemple  :  Aijanf  emprunte  -20.000  franr.t  remlioiirsablen  en  quatre 
annniics  oit  quatre  paijcmeiif^  njaii.r,  d'année  en  année,  avec  le^  in- 
térêts composés  à  6  0/0,  on  demande  le  monlant  de  Vannuité. 

Il  faut  avant  tout  chercher  à  combien  s'élèverait  le  capital   avec 


152  DES   ANNUITÉS. 

ses  intérêts  compos:^s,  pendant  4  années,  comme  s'ils  devaient  être 
remboursés  en  un  seul  payement,  à  la  fin  de  la  dernière  année. 

On  sait  (865)  que  cette  valeur,  après  4  ans  est  20,000  X  (1  f-  06}* , 
exprimée  plus  généralement  par  la  formule  :  k  X  1,06*. 

878.  Mais  puisque  l'annuité  est  considérée  comme  une  avance  de 
payement ,  qui  produit  des  intéréis  composés  en  faveur  do  l'emprun- 
teur, s'acquittant  par  anticipation  ; 

La  Ire  annuité  payée  à  la  fin  de  la  première  année,  vaudra  donc 
dans  4  ans  son  capital,  plus  les  intérêts  composés  de  3  années  d'an- 
ticipation, valeur  qui  s'exprime  ainsi =  A  X  1,06^ 

La  2e  awwoVe,  payement  anticipé  de  deux  années.    =  A  X  1,06' 

La  3*  annuité,  payement  anticipé  d'une  année.  .    =  A  X  1,06 

Là  i<' annuité,  payée  au  terme,  ne  produisant  au- 
cun intérêt =AX1 

879.  Or,  la  somme  des  produits  d'une  même  quantité  A,  par  divers 
facteurs,  étant  é^alc  au  produit  de  cette  quantité  par  la  somme  de  ces 
facteurs  (534i,  la  somme  des  valeurs  des  annuités  précédentes , 
avec  les  intérêts  de  chacune,  peut  s'exprimer  ainsi  : 

AX  (1,06^-f  1,06^ +  1,06 -fl). 

880.  Mais  comme  dans  toute  proposition  sur  les  annuités,  la  condi- 
tion essenliclle  est  que  la  somme  des  annuités  avec  les  intérêts  com- 
posés do  chacune,  doit  être  égale  ou  doit  rembourser  intégralement  le 
capital  emprunté  avec  ses  intérêts  composés  pendant  toute  la  durée 
du  prêt  (877  ,  il  en  résulte  naturellement  l'équation  suivante,  où  Ton 
a  remplacé  les  noms  par  des  lettres  ou  des  nombres  fixes  connus. 

AX(l,063+l,06=-}-l,06  +  lj=kX  1,064 

Lo  multiplicateur  de  A  étant  la  somme  indiquée  d'une  progression 
décroissante,  ayant  l'unité  pour  dernier  terme  et  pour  raison  1.06,  il 
faut  sommer  celte  progression. 

Or,  nous  avons  vu  (859)  que  la  somme  d'une  semblable  progression 
décroissante  est  exprimée  par  la  formule 

a  X 1 — u  1er  terme  X^ — dernier  t 

s= — ous=: 

r— 1  r—i 

Substituant  aux  lettres  les  nombres  connus,  on  a  : 

_1,06^X1,06— 1  _1,064  — 1 

^'  "■        1 ,06—1        ~~     0,06~    ' 

Par  conséquent ,  si  l'on  substitue  dans  la  formule  de  l'annuité  la 
somme  obtenue  des  termes  de  la  progression  décroissante,  on  a  : 


(*)  1063  X  1,06  produit  1,064. 


DES   ANNUITÉS.  153 

1.064—1 

Supprimons  le  diviseur  0,05  dans  le  premier  membre,  c'esl  le  mul- 
tiplier ;  il  faut  donc,  pour  ne  par  troubler  l'égalité  ,  multiplier  aussi 
le  second  membre  par  0,06;  ce  qui  donne  : 

A  X  (1 ,064  _  1)  z=  k  X 1 ,064  X  0,06 
881.  Telle  est  l'équation  fondamentale  des  annuités  ;  c'est  à  elle 
qu'il  faudra  recourir  pour  résoudre  les  problèmes  sur  lannuité,  le 
capital  et  le  temps  que  comporte  la  question  des  annuités  (*,. 

1°  Pour  avoir  l'annuité,  on  tire  de  cette  équation,  en  supprimant  le 
facteur  1,064  -- 1  dans  le  premier  membre  : 

kX  1,064X0,06 
'       1,064  —  1 

Ce  qui  veut  dire  : 

Pour  obtenir  F  annuité  ,  il  faut  :  i"  multiplier  le  capital  par  (1, 
plus  le  taux  divisé  par  lOOj.  élevé  à  la  puissance  déterminée  par  le 
nombre  d'années,  et  ce  produit  par  le  taux  divisé  par  100;  2°  divi- 
ser ce  résultat  par  (\ ,  plus  le  taux  divisé  par  100),  élevé  à  puissance 
déterminée  par  le  nombre  des  années  ,  après  avoir  retranché  1  de  ce 
produit  ; 

Ou,  plus  brièvement,  il  faut  multiplier  le  capital  et  ses  intérêts 
composés ,  k(x),  par  la  fraction  du  taux  simple  (0,05  ou  0,06),  et  di- 
viser ce  produit  par  le  facteur  composé  de  1  plus  le  taux  divisé  par 
100  1,054  ou  1,064),  élevé  à  la  puissance  du  nombre  des  années, 
moins  l'unité. 

Si  Ton  substitue,  dans  cette  formule,  les  nombres  donnés  (877)  et 
qu'on  effectue  les  opérations  qui  y  sont  indiquées,  on  aura  : 

_20000  XI  064X0,06  _  20000X1-262477X0,06  _ 
~  1,06^-1  ~  1,064—1  ~~ 

25249.54X0.06_  1514,82 

1,2625-1      ~'Ô;2625~         '^^' 

La  valeur  1 ,064  a  été  trouvée  dans  les  tables  des  multiplicateurs 
fixes  (854;  ("). 

On  peut  aussi  opérer  par  logarithmes.  Et  pour  cela,  il  faut  d'abord 
calculer  1,064,  ce  qui  s'opère  ainsi  : 

log.  1,06=0,02531 

Log.  1,064  —  log.  1,06  X  4  =  0,lOI2i".  Le  nombre  correspondant 

(*)  La  quatrième  question  du  taux  est  insoluble  directement  en  aritlimé- 
tique. 

(**)  On  trouvera  à  la  fin  du  volume  les  tables  des  multiplicateurs  fixes,  de 
3  à  9,  c'est-à-dire  des  puissances  successives  de  103,  104,  lOo,  lOG  à  109. 


154  DES   ANNUITÉS. 

est  1 ,2625,  donc  1,06'  —  1,2625,  p:)r  suite  1 ,08^  —  1  =  0,2625.  De  la 
formule 

,       20.000X106^X0.06 

^= TM^i '°"^^'^  = 

Log.  A=log-.  20000+4  X  lo?.  1 ,06+  log.  0,06  —  log.  0,2625. 
Au  lieu  de  retrancher  log.  0.2625,  nous  ajouterons  son  complé- 
ment et  nous  retrancherons  10  du  résultat  (518). 
On  dispose  ainsi  les  calculs  : 

log.  20000=    4.30103 

4Xlog.     1,06=    0.10124 

log.     0.06=    2.77815 

Complément  log.  0,2625  =  10.58087 

Somme— 10=log.  A         =  "3776129 

Le  nombre  correspondant  est  5771,8. 

Donc,  l'annuité  cherchée  est  égale  à  5771  francs  80. 

Preuve. 
882f.  Il  y  a  deux  manières  de  vérifier  rexactitude  de  ce  résultat,  en 
cherchant  si  le  prêteur  sera  intégralement  remboursé  ,  par  l'annuité 
ol)tenue  ,  de  ce  qui  lui  est  dû  en  capital  et  intérêts  composés  ;  ou  si 
remf)runfeur  avec  l'annuité  et  les  intérêts  composés  que  chacune  doit 
lui  produire,  parvient  à  se  libérer  complètement  de  sa  dette. 

Il  faut  donc  véritier  si  le  prêteur  recevra  k  X 1 ,06^  ou  les  25249  fr. 
54  cent.  877^ 
5771  83    Ire  annuité,  avec  int.  comp.  de  3  ans,  qu'elle 

produit,  vaut  5771.83X1,06=  ou  1,191016.  =  6874,34 
5771  83    2"  annuité,  plus  intérêts  com[tosés  de  2  ans 

5771.83  X  1  06'  ou  1,1236 =  6485,23 

5771  83    3=  annuité,   plus  intérêts  composés  de  1  an 

=5771,83X1,06 =  6118,14 

5771  83    4e  annuité,  pavée  au  terme  ne  produisant  au- 

cun  intérêt  5771,83  X  1 =  5771,83 

23087  32  25249,54 

Le  prêteur  est  donc  entièrement  remboursé,  avec  les  4  annuités  de 
5771.83,  et  les  intérêts  composés  qu'elles  produisent. 

On  peut  vérifier  si  Teniprunteur  n'a  payé  que  ce  qu'il  devait. 
20000         cap.  dont  les  int.  à  6  pend.  1  an=20000  X  0,06=  1200 
1200         à  ajouter 

21200         dus  à  la  tin  de  la  l^e  année  pour  capital  et  int. 
5771  83    à  déduire,annuitépayéeàlarinde  la  Ire  année. 

15428  17    capital  restant  dû  à  la  fin  de  la  l^e  année. 
925  69    à  ajouter,  int.  d'un  an  de  ce  cap.  15428,17X0,06=   925  69 

16353  86    dus  à  la  fm  de  la  2e  année  en  capital  et  intérêts. 
577183    à  déduire,  2e  annuité; 

10582  03    capital  restant  dû  à  la  fm  de  la  2"  année, 
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634  92    à  ajouter,  iiit.de  ce  capital  10582.03X0.06       =   634  92 

11216  95    dus  en  capital  et  int.  à  la  fin  de  la  3'  aunée. 
577183    à  déduire.  3e  annuité. 


5445  12  capital  dû  à  la  fin  de  la  3e  année. 

326  71  à  ajouter,  intérêts  de  ce  capital  5445,12X0,06=   326  71 

5771  83  restant  dti  à  la  fin  de  la  4*  année.  30S7  32 

5771  S3  à  déduire,  4c  annuité.  capital    20000  00 


0000  00    donc  l'emprunteur  a  tout  remboursé.  230S7  32 

883.  2°  Pour  avoir  le  capital,  de  1  équation  fondamentale  (881)  : 

AX  1,06^—1,  =kX  1,06' X  0,06 
En  divisant  les  2  membres  par  1, 06' X  0,06,  on  tire  : 
AX(l,06i-£) 
1,06^X0.06 
Ce  qui  veut  dire  que  : 

884.  On  obtient  le  capital  en  multipliant  l'annuité  par  ^1.06^'*, 
1  plus  le  taux  dicisé  par  100.  élevé  à  la  puissance  du  nombre  des 
années  ,  dont  on  a  retranché  l'unité  .  et  en  divisant  ce  pro  luit  par 
(1,06'»  1  plus  le  tauj-  divisé  par  100.  élevé  à  la  puissance  du  nombre 
des  années,  multiplié  par  le  tau.i  divisé  par  100. 

Exemple:  On  demande  quel  est  le  capital  primitif  remboursé  avec 
ses  intérêts  à  6  pour  0/0  par  4  annuités  de  5771.83. 

AX  1-06'— 1j    eu  substituant  les  nom-      ^5771,83x'J,06+— 1) 

""  l,06iX0.06  bres  donnés,  on  a  :  ~~      Ï706'X0,06 

substituant  aux  puissances  in  Jiquées,  les  puissances  effectuées  on  a  : 

,     5771,83X0,2625      1514,97      ^^  _^ 
1,2625X0.06       0,075750 

On  peut  aussi  opérer  par  logarithmes  et  l'on  a  : 

log.  k  =  log.  5771.83+ log.  0.262.5— log.  1,2625  — log.  0,06 

log.  5771.83=    4.76129 

log.  0.2625=  1.41913 
complément  lug.  1.2625—  9.8S876 
complément  log.  0.06     ==  11.22185 


Somme  —  20  =  log.  k      =   4.30103 
Donc  k  =  20000 

885.  3"  pour  résoudre  la  question  du  temps ,  nous  remplacerons 
lexposant  4  qui  le  désignait,  par  la  Ictlte  /*.  et  notre  équation  fonda- 
mentale 881   devient  : 

AX'1.06n— 1  ^kXl,06nX0,06. 
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supprimant  la  parenthèso  de  l'oxpression  A  X  (1 ,06n  —  1),  ce  qui  pro- 
duit A  X  UOG^  —  A  X  1'  ou  plus  simplonient  —A,  on  oljtient: 
AXl,06n— A=kXl,06"X0,06. 
Il  faut  supprimpr  la  soustraction  à  faire  —  A  du  premier  membre, 
ce  qui  oblige  à  ajouter  A  dans  le  second  ,  pour  que  l'équation  sub- 
siste, on  a  : 

AXI  ,06n=kXl  ,06''X0,06+A. 
Si  Ton  retranche  k  X  l^Oe"  X  0,06  du  second  membre,  ce  qui 
oblige  à  faire  la  même  soustraction  du  premier,  il  reste: 

AXI  ,06n— kX  1 ,06nX0,06=A 

ou  (534)  on  peut  exprimer  différemment  le  premier  membre,  ainsi  : 

(A— kX0,06X1,06n=zA. 

Divisant  les  deux  membres  par  A  —  k  X  0,06,  ce  qui  revient  à 

supprimer  ce  facteur  dans  un  membre,  et  par  conséquent  à  diviser 

l'autre  par  le  facteur  supprimé,  il  en  résulte  : 

Or,  pour  trouver  la  valeur  de  n,  quantité  exponentielle,  l'algèbre 
ne  fournissant  pas  de  moyens  directs,  on  sait  (870),  qu'il  faut  opérer 
par  los'arithmes  et  transformer  cette  équation  en  y  introduisant  les 
logarithmes  ;  alors  on  a  :  Log.  1,06  X  n  =  \og.  A  —  log.  (A  —  k  X 
0,06)  : 

log.  A— log.  (A— kX0,06) 

d  ou  n  =  — . .  .„ ■ 

log.  1 ,06 

Exemple  :  Combien  d'années  faut-il  pour  acquitter  un  capital  de 

20000  trafics  avec  ses  intérêts  composés  à  6  p.  0/0  au  moyen  d'une 

annuité  de  5771, f^O? 

log.  5771.80  —  log.  ^5771,80  —  0,06  X  20000) 

On  a  :  w  =  — -r- — r— ^ 

log.  1,06. 

5771,80  —  1200  =  4571,80 
log.  5771,80  =  3,76129 
log.  4571,80  =  3,66009 

Différence     =  0,10120 
divisée  par  log.  1 ,06  =  0,02531 

Donne  n  =;  4. 

On  peut  aussi  effectuer  ces  opérations  (871)  en  cherchant  dans  la 
table  des  multiplicateurs  fixes,  après  avoir  divisé  A  par  A  —  k  X  0  06, 
le  quotient  obtenu,  dans  la  colonne  ayant  en  tête  6  pour  0/0  ou  1 ,06; 
le  nombre  d'années  qui  lui  correspond  sera  n  le  temps  cherché. 

Ou  simplement  (872),  sans  la  table,  on  élève  1,06  à  la  deuxième 
puissance,  après  à  la  troisième,  à  la  quatrième,  et  ainsi  de  suite,  jus- 
qu'à ce  qu'on  arrive  à  former  une  puissance  égale  au  quotient  ob- 
tenu ;  l'inconnue  est  le  nombre  de  fois  que  1,06  a  été  facteur. 
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Ainsi  l'on  a  um'  =  g=:^^^^^^^^=^^=t.2S2i7m 

Si  l'on  cherche  à  la  table  des  puissances  dans  la  colonne  de  1,06, 
le  nombre  correspondant  à  1 ,262477,  on  trouve  4  années,  valeur  de  n. 

Ou  bien,  sans  le  secours  de  cette  table,  en  formant  les  diverses 
puissances  de  1.06,  on  a  : 

1,06X1.06=1,1236X0,06=1,191016X1,06=1.26247696 

L'inconnue  est  donc  4  années,  puisque  1,06  est  4  fois  fadeur. 

886.  On  ne  peut  pas  résoudre  directement  la  question  du  taux  en 
arithmétique. 

8S7.  5e  Exemple  :  Un  enfant  venant  de  naître,  le  père  veut  placer 
1000/"/".  par  année,  à  l'intérêt  composé  de  5  pour  0/0,  on  demande 
quelle  nomme  sera  capitalisée  au  bout  de  20  ans  ? 

Le  IT  versement,  appelé  A,  produira  A  X  1.05" 
Le2«  —  —  A  X  1.05'9 

Le  3»  —  —  AX1,05-» 

Et  ainsi  de  suite  jusqu'au  20e  placement,  qui, 
pour  un  an  produira A  X  1,05 

Le  capital  que  Ton  cherche  sera  la  somme  de  tous  ces  produits, 
qui,  comme  on  le  voit,  forme  la  progression  décroissante,  habituelle 
dans  ces  questions,  dont  on  peut  obtenir,  sans  avoir  besoin  de  les 
calculer,  la  somme  de  tous  les  termes,  par  la  formule  860;  : 

i"tXr — dernier  t     ^      ,   ,.,       ,  , 
—  —  ,  ou  substituant  les  nombres,  on  a 


r— 1 

1,05^"  X 1 .05  — 1 .05_(1,05"—  1  )  X  105 
1,05  —  1  ""  ÔsÔ5 


C) 


^       ^  ,        ,,     1.05'"— IX 105    ,^^^     1,05"-1X1,05 

On  a  donc  :  k  =  AX ,,,,.     =1000x  -  — ^  n-^^- 

0,0o  0,0o 

Pour  effectuer  ces  calculs  indiqués,  on  a  : 

log.  1,05X20=0.021 19X20=^0,42380 
dont  le  nombre  correspondant  est  2,6533755  retranchant  1 ,  on  a  : 

1,653375    k=l^^J^^-'^^=34,720875Xl000=3472Ofr.8S  c. 
0,0a 

Le  capital  à  retirer  sera  34720  fr.  88  cent. 

(*)  En  ajoutant  une  parenthèse,  pour  placer  1,05  en  facteur  commun. 
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De  l'aniortissement. 

888.  Nous  avons  vu  (448),  que  quand  un  gouvernement  émettait 
un  emprunt,  il  affectait  d'ordinaire  un  fonds  annuel  pour  le  rachat  ou 
Vamorthnement  de  l'emprunt  émis,  et  que  les  intérêts  de  ce  fonds 
annuel  sont  ajoutés  au  capital  pour  concourir  au  rachat,  et  amortir 
l'emprunt  par  l'action  de  l'intérêt  composé. 

889.  Le  principe  essentiel  dans  ces  questions  sur  l'amortissement  est 
que  le  fonds  annuel  avec  ses  intérêt  s  composés,  doit  amortir  ou  rache- 
ter complètement  le  capital  de  l'emprunt  dans  un  temps  donné.  Il  en 
résulte  naturellement  une  équation  d'où  l'on  déduit  les  formules  ser- 
vant à  résoudre  les  questions  habituelles  sur  le  capital,  le  taux  et  le 
temps,  que  nous  désignons  toujours  par  k,  to,  t,  et  nous  désignerons 
aussi  par  A  le  fonds  annuel  d'amortissement. 

Exemple  :  Un  gouvernement  a  fait  un  emprunt  de  20  millions  à 
4  p.  0/0,  guel  est  le  fonds  annuel  pour  amortir  cet  emprunt  en  4 
années  ? 

Pour  former  i  équation ,  il  faut  d'abord  chercher  ce  qu'on  peut 
amortir  avec  le  fonds  de  chaque  année,  et  les  intérêts  composés  qu'il 
produit. 

Or,  on  trouve  que  le  fonds  d'amortissement,  touché  à  la  fin  de  la 
première  année,  produira  les  intérêls  composés  de  3  ans,  celui  tou- 
ché à  la  fin  de  la  deuxième  année,  ceux  de  2  ans,  et  ainsi  de  suite  ; 
ce  qu'on  peut  exprimer  ainsi  : 

l''  fondsannuel,  avecint.  comp.  de  3  ans  =  A  X  1^04' 
2*  —         ,  avec  —         2        =AXi,04' 

3^  —         ,avec  —  1        =AX1,04 

4"  —         ,  sans  aucun  intérêt  =  A  X  1 

Comme  ces  fonds  annuels  avec  leurs  intérêts  composés  doivent 
amortir  complètement  le  capital  de  l'emprunt ,  il  en  résulte  cette 
équation  : 

AX  (1,04^ +1,04" -1-1, 04+1) =20  millions 

ou  bien  en  désignant  le  capital  plus  généralement  par  K  : 

AX(1,04'  +  1,04'  +  1,04+1)=:  k 

dans  laquelle  on  voit  que  le  facteur  de  A  n'est  que  la  somme  des  ter- 
mes de  la  progression  décroissante,  habituelle  dans  ces  questions, 
dont  1,04  est  la  raison,  et  1  le  dernier  terme;  somme  qu'on  peut  éva- 
luer par  la  formule  connue  (859)  : 

1"  ^X»"— dernier  ï 

'= ^^=^î 

ou  en  y  substituant  les  nombres  donnés  : 
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(1042X1.04—1      1.04i-1 


1,04  —  1  0,04 

si  l'on  introduit  dans  Téquation  première,  à  la  place  de  la  progres- 
sion décroissante,  sa  valeur,  on  a  : 

Supprimons  le  dénominateur  0,04  dans  le  premier  membre,  ce  qui 
oblige  à  multiplier  par  0,04  le  second,  on  aura  : 

AX  1,044  — 1)=KX  0,04 

Telle  est  l'équation  fondamentale  dont  nous  déduirons  les  formules 
relatives  aux  différentes  questions  du  fonds  annuel,  du  capital  et  du 
temps. 

i"  pour  avoir  le  fonds  annuel ,  divisons  les  deux  membres  par 
1,04*— 1,  il  vient  : 

KX0.04 
1,04--1 
Ce  qui  veut  dire  que  : 

890.  Le  foîuls  annuel  d'amortissement  s'obtient  en  faisant  le  pro- 
duit du  capital  par  0,04/  le  taux  divisé  par  100,  et  en  divisant  ce 
produit  par  ('1.04+j,  le  facteur  composé  de  1  fr.  plus  le  taux  divisé 
par  100,  élevé  à  la  puissance  du  nombre  des  années,  et  diminué  de 
Vunité. 

Si  l'on  substitue  dans  la  formule  les  nombres  donnés,  on  a  : 
■    -2O.0000OOXO,04__    «OOÛOO  ,^^9,800fr.90c. 


(1,044  — 1  y  0,16985856 


On  a  obtenu  la  valeur  de  1 ,04%  par  la  table  des  multiplicateurs 
fixes  (855  . 

On  pourrait  aussi  opérer  par  logarithmes,  ainsi  : 

4  log.  1,04  =0,06812  donc 

1,044=    I  i7Q_        1,044  —  1  =  0,17 

log.  A  =  log.  20000000  +  log.  0,04  —  log.  0,17 
log.  20000000  =    7,30103 

log.  0,04         =    2,60206    Donc  A=4,709800  francs 
c' log.  0,17  =10.76901 

Somme— 10= log  .A  =   6,67300 

Preuve. 

891 .  Pour  vérifier  l'exactitude  de  ce  résultat ,  il  faut  reconnaître  si  ce 
fonds  annuel  produit  en  effet,  avec  scsinlérèlsconifjosés,  exactement 
la  somme  de  20  millions,  qu'il  est  destiné  à  amortir. 
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L'emprunt  en  émission  est  de 20,000,000  f.  » 

On  achi^tera  à  la  Sn  de  la  première  année  avec 
4,709,800f.  90  c.     qui  est  le  W  fonds  annuel,  4,7('9 ,800,90,  à  déduire.       4,709,800    90 

11  r-ste  à  amortir 15,290,199     10 

4,709,800.90  2e  fonds  annuel,  plus  les  int.  du  1er  fonds 
188,392.04  iirod.  de  4,709,801,  multiplié   par   0,0i. 

4,898,192    91     somme  disponible  pour  racheter  à  la  fin  delà  2e  année.      4,898,192    94 


9,607,993     84  II  reste  à  amortir 10,392,006     16 

4,709,800.90  3e  fonds  ann.  plus  les  int.  de  la  som.disp. 
384,319.76  produits  de  9,607,994,  multiplié  par  0,04. 

5,094,120    f)6    somme  disponible  pour  racheter  à  la  fin  de  la  3e  anné.      5,091,120    66 


14,702,114    50  II  reste  à  amortir 5,297,885     50 

4,709,800  90  4e  fonds  ann,  pins  Its  int,  de  la  som.  disp. 
588,08 1.60  produits  de  14702115  par  0,04 

5,297,885    50    somme  disponible  pour  racheter  ce  qui  reste  à  amortir      5,297,885    50 

20,000,000    00  0     » 

892.  2°  Nous  obtiendrons  le  capital  k  en  divisant  par  0,04  les  deux 
membres  de  l'équation  fondamentale. 

AX(1,044— l)=kX0,04 

Ce  qui  nous  donne  : 

A  X  (1,04^-1) 
0,04 

Ce  qui  veut  dire  : 

893.  Pour  obtenir  le  capital,  il  faut  :  1°  multiplier  le  fonds  an- 
nuel d'amortissement  par  il, 04*)  1  fr.  plus  le  taux  divisé  par  100, 
élevé  à  la  puissance  des  années,  et  diminué  de  l'unité; 2°  diviser  le 
reste  par  la  fraction  (0,04;  du  taux  divisé  par  100. 

Exemple  :  Avec  un  fonds  annuel  de  4,709800,90,  quel  capital 
amortira-t-OH  en  4  années,  à  l  intérêt  de  4  p.  0/0? 

AX^1,044— 1)  en  substituant  les  nom-,,    4.709800.9X0.16985856 
~        0,04  bresdonnps.ona:  0,04 

OUK=?!|^»=20,000,000 

Ces  calculs  sont  effectués  par  la  table  des  multiplicateurs  fixes. 
Par  logarilhmes,  on  aurait  : 

lo?.  k  =  log.  4709800  +  log.  0,17  —  log.  0,04 

log.  4709800  =    6,67300 

log.  0.17        =    1.23037 

complément  log.  0,04       =^  1 1 ,39794 

log.  k  =    7,30131 

Donc  k  =20,000,000  francs. 
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894.  3°  Pour  trouver  le  temps  ou  le  nombre  des  années,  l'équation 
fondamentale, 

AX  t04n  — 1  =kXO.{H 

où  Ton  a  remplacé  l'exposant  particulier  ^  par  l'exposant  général  n, 
qu'on  suppose  inconnu,  peut  s'écrire  (*)  ainsi  : 

AX  1,04«— AXl=kX0,04ou  A  Xl,04°— A  =  kx0,04 

Si  l'on  supprime  la  soustraction  à  faire  —  A  dans  ie  premier  mem- 
bre, c'est  l'augmenter  de  A,  et  rendre  nécessaire  d'ajouter  A  au  second 
pour  que  l'équation  ne  soit  pas  troublée  ;  et  l'on  obtient  : 

AXl,04D  =  kX0,04+A 

,,  .  ^^.       kX0.04+A 

dou  l,04n  = — — 

A 

Or ,  l'inconnue  n  étant  une  quantité  exponentielle  dont  on  ne  peut 
tirer  la  valeur  qu'indirectement  par  les  logarithmes,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  reconnu  ;870'  ;  il  faut  transformer  ct'tte  équation  en  y 
substituant  les  logarithmes,  et  l'on  a  : 

Log.  l,04X»  =  log.  (kXO.Oi+A  —  log.A; 

,,  .          log.  k  X  0,04+ A  -log.A 
d  ou  «  =  -2 —     ,        ,     . 
log.  1 ,04 

Ce  qui  veut  dire  : 

895.  Le  tiombre  d'années  ,  pour  amortir  xin  capital ,  s'obtient  : 
1°  en  retranchant  le  logarithme  du  fonds  annuel  d'amortissement , 
du  logarithme  du  produit  du  capital  multiplié  par  le  taux  dicisé 
par  tOO,  additionné  avec  le  fonds  annuel  ;  2"  en  divisant  ce  reste 
par  le  logarithme  de  (1,04),  1  fr.plus  le  taux  divisé  par  100. 

Exemple  :  En  combien  d'années  un  capital  de  20  millions  sera-t-il 
amorti,  en  payant  un  fonds  annuel  de  4,709,800  fr.  90  cent.,  l'intérêt 
ai  p.  0/01 

_log.ikX0.04+A  —  log.  A 
"  log.  1,04 

En  substituant  les  nombres  donnés  on  a  : 

n  =  log.  ;20,0OOO00X  0,04+4,709,800.90)— log.  4,709,800.90 

log.  i,oi 

log.  5,509,800.9  —  log.  4,709,800.9      6,74113  -  6,67300     0  06813 
"  "  log.  1 ,04  ^         0,01703  ^  0,01703 

donc  le  nombre  d'années  est  4. 


=4 


(*)  En  supprimant  la  parenthèse  et  multipliant  les  deux  parties  qui  y  sont 
nfermées  car  A. 


renfermées  par  A. 
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Mais  tous  ces  calculs  faits  par  logarithmes  ,  parce  que  l'inconnue 
est  une  quantité  exponentielle,  peuvent  s'opérer  comme  (871  )  avec 
le  secours  de  la  petite  table  des  puissances  de  1,04;  ainsi,  dans  cette 
équation  : 

kX0,04+A 


l,04n^- 


A 


On  effectue  d'abord  les  calculs  indiqués  dans  le  second  membre  , 
après  y  avoir  introduit  les  nombres  donnés,  et  l'on  a  : 

2O,O00,0OOX0,O4+4,7Q9,800.9O_5,5O9,8O8.9O_    ..q^,^,. 

1,04^=  4,709,800.90  "4:709,800.90-^'^^^^^^^^ 

Ce  résultat  étant  obtenu  ,  on  cherche  dans  la  colonne  du  4  p.  0/0, 
la  puissance  semblable  à  ce  résultat ,  et  le  nombre  d'années  qui  lui 
correspond  est  l'inconnue  que  l'on  cherche  ;  il  est  ici  4  années. 

896.  Enfin  ,  à  défaut  de  cette  table  ,  on  peut ,  comme  (872)  élever 
1,04  à  ses  puissances  successives,  à  la  2e,  3e  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à 
ce  qu'on  arrive  à  une  puissance  semblable  à  1.16985856;  le  nombre 
de  fois  que  1 .04  aurait  été  facteur,  serait  l'inconnue  ou  nombre  d'an- 
nées que  l'on  cherche. 

Exemple  :  On  demande  en  combien  d'années  un  capital  de  10  mil- 
lion!^ serait  remboursé^  en  payant  un  fonds  annuel  </«  2,320,118.33, 
les  intérêts  étant  à  5  p.  0/0? 

10,000,000X0.05  +  2320118.33     2820118.33 


105°=- 


2320118.33  2320118.33 


log.     2820118.33  =  6.45027 
par  logarithmes  :  ,^g_    23.20118.33  =  6,36551 

Différence         0,08476 
Log.  de  1,05  =  0,02119: 
0.08476      , 
''°"^=  ^  =  0:02119=^ 

897.  L'arithmétique  ne  fournit  pas  de  moyens  directs  de  résoudre 
la  question  du  taux  qui,  d'ailleurs,  est  sans  importance  dans  la  pra- 
tique. 
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898.  La  méthode  de  Tunifé  est  ainsi  nommée,  parce  qu'elle  con- 
siste à  ramener  à  l'unité  Tun  des  termes  de  chaque  rapport  donné 
par  la  question. 

Cette  méthode  permet  de  résoudre  toutes  les  questions  qu'on  peut 
se  proposer  en  arithmétique  à  l'aide  des  4  opérations  simples,  et  sans 
recourir  aux  proportions. 

Nous  allons  successivement  résoudre  un  desprohlèmes  de  chacune 
des  règles  déjà  données,  et  ce  moyen  de  comparaison  nous  fera  re- 
connaître quelle  est  la  méthode  préférable  dans  chaque  cas;  car 
aucune  n'est  constamment  la  meilleure. 

Nous  commencerons  par  la  règle  de  trois  composée  qui  est  la  pre- 
mière qui  se  présente  ;  mais,  avant  tout,  il  faut  donner  quelques  gé- 
néralités, utiles  dans  l'application  de  la  méthode  de  l'unité  à  celte 
règle  : 

Premièrement;  dans  les  problèmes  à  résoudre,  renfermant  des 
données  diverses,  on  peut  toujours  les  partager  en  deux  parties 
principales,  dont  une  contiendra  l'inconnue  avec  les  nombres  qui 
lui  sont  relatifs; 

Et  dont  l'autre  contiendra  la  connue,  c'est-à-dire  la  quantité  de 
semblable  espèce  que  l'inconnue,  avec  tous  les  nombres  qui  lui  sont 
relatifs,  et  qui  correspondent  deux  à  deux  avec  ceux  de  linconnue ; 

Secondement  ;  dans  la  réduction  à  lunité,  il  faut  : 

1°  Ecrire  l'énoncé  de  la  question  brièvement,  en  chiffres  rangés 
sur  deux  lignes  parallèles  ;  les  nombres  relatifs  à  la  cotinue  au-dessus, 
et  au-dessous  ceux  relatifs  à  l'inconnue  se  correspondant,  et  placer 
à  la  tin  l'inconnue  sous  la  connue  ; 

2°  Cet  arrangement  terminé,  réduire  à  l'unité  tous  les  nombres 
relatifs  à  la  connue,  excepté  elle-même  ; 

3»  Chaque  réduction  à  l'unité  se  rapporte  toujours  pour  sa  conclu- 
sion à  la  connue  ; 

4°  S'il  y  a  des  nombres  fractionnaires,  on  les  réduit  au  même  dé- 
nominateur dans  les  deux  termes  correspondants;  on  prend  pour  unité 
une  des  parties  indiquées  pai*  le  dénominateur  ; 

5"  Tous  les  nombres  de  la  première  ligne,  relatifs  à  la  co»/M/e  étant 
réduits  à  l'unité,  il  ne  reste  plus  qu'à  multiplier  ou  diviser  cette  ex- 
pression de  l'unité  par  les  nombres  de  la  deuxième  Ugne  relatifs  à 
{'inconnue. 
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Application  à  la  règle  tie  trois  simple. 

Exemple  (788)  :  80  hommes  ont  fait  170  mètres  d'ouvrage,  com- 
bien en  feront  155  ? 

Pour  réduire  à  l'unité  le  terme  du  premier  rapport  relatif  à  la  con- 
nue, qui  est  80  hommes,  cherchons  combien  1  seul  homme  aurait 

170'n. 

fait  de  mètres.  Il  en  aurait  fait  — -—  Sachant  qu'un  homme  a  fait 

oO 

170 

— -  il  ne  reste  plus  qu'a  nmltiplier  cette  fraction  par  155  pour  avoir 

170X515 

l'inconnue.  On  a  :  — — 329.m37 

80 

Exemple  (788)  :  On  a  fait  45  habits  avec  85  mètres  de  drap , 
combien  en  ferait-on  avec  132  mètres? 

Pour  réduire  à  l'unité  le  terme  relatif  à  la  connue  45  habits ,  on 
cherche  combien  avec  1  mètre  on  ferait  d'habits  ou  parties  d'habit. 

Puisque  avec  85  mètres  on  fait  45  habits,  avec  1  mètre  on  n'en 

45 
ferait  que  la  85*  partie,  c'est-a-dire  —  d'habit.  Il  suffira  donc  demul- 

tiplier  par  132  mètres,  pour  avoir  la  quantité  qu'on  ferait  d'habits 

45  X 1 32 

avecl32mètres,cequi  donne  ~ ou  69  habits  15/17. 

8o 

Application  à  la  règle  de  trois  composée. 

1"  exemple  (792)  :  %0  jours  ont  été  employés  par  700  hommes  tra- 
vaillant 12  heures  pour  creuser  un  canal  de  1800  mètres  de  long 
sur  8  de  large  et  4  de  profondeur,  on  demande  combien  de  jours 
mettront  840  hommes  travaillant  10  heures,  pour  creuser  un  canal 
de  2000  de  long  sur  4  de  large  et  3  mètrea  de  profondeur,  sur  un  ter- 
rain 3  fois  moins  difficile  ? 

Pour  réduire  à  l'unité  le  terme  du  rapport  des  hommes  relatifs  à 
la  connue  700,  nous  dirons:  si  700  hommes  ont  été  60  jours  à  faire 
l'ouvrage,  1  homme  sera  60  X  700  jours  ; 

S'il  n'a  travaillé  que  1  heure,  au  lieu  de  12;  il  sera  12  fois  700X60 
jours;  si  le  canal  n'avait  que  1  mètre  au  lieu  de  1800  de  long,  il 

.      ,    .               12X700X60. 
serait  1800  fois  moins  de  temps  ou — — 

1800 
Si  le  canal  n'avait  que  1  mètre  de  large  au  lieu  de  8,  il  lui  faudrait 
12X700X60. 


8  fois  moins  de  jours  ou 


1800X8 
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Si  au  lieu  de  2  mètres  de  profondeur  il  n'en  avait  que  1,  il  faudrait 
2  fois  moins  ou  12  X  700X60. 
1800X8X2 

Tous  les  termes  relatifs  à  la  connue  étant  réduits  à  Vunité ,  il  nous 
reste  à  multiplier  ou  diviser  le  résultat  obtenu  pour  l'imité  par  les 
termes  des  rapports  relatifs  à  l'inconnue,  ainsi  : 

12X700X60 
840  hommes  mettront  840  fois  moins  de  temps  ou  -     '-'  -  r- 

^        1800X2X8X840 

S'ils  travaillent  10  heures  ils  mettront  10  fois  moins 

—     12X700X60 

""1800X2X8X840X10 

Le  canal  ayant  2000  mètres  il  leur  faudra  2000  fois  plus  de  temps 

__  2000X12X700X60 

""1800X2X8X840X10 

Et  comme  il  a  aussi  ^^  mètres  de  long  et  3  de  large  il  leur  faudra 

2000X12X700X60X4X3 

1800X2X8X840X10 

Enfin,  le  terrain  étant  3  fois  moins  diftîcile,  il  leur  faudra  trois 

fois  moins  de  temps.  Le  nombre  de  jours  cherché  a-  est  donc  égal 

.  2000X12X700X60X4X3 

^   1800X2><8X84()><10X3' 

Résultat  trouvé  par  les  proportions  ,792  . 

Application  à  la  règle  conjointe. 

Les  généralités  données  pour  la  règle  de  trois  composée  ne  s'ap- 
pliquent plus  ici. 

Exemple  ^794):  Changer  en  francs  2321  1/15  ducats  d'Espagne, 
le  change  étant  à  15  francs  pour  une  pistole ,  la  pistole  valant 
1088  maravédh,  375  maravédis  calant  un  ducat  ? 

11  suffirait  de  connaître  la  valeur  du  ducal  en  francs. 

i 

Pour  cela  on  dit  :  1  ducat  vaut  375  maravédis  ;  1  mar.  vaut  — — 

de  pistole  ;  dsnc  1  ducat  vaut  —^  pistole  :  chaque  pistole  valant  15  fr. 

15X375  fr. 
1  ducat  vaut— -^^^ — ';  donc  2321  ducats  1/15  valent 
1088 


15X375X2321.  1/15        .^^^  . 

..^7^ OU  12000  francs. 

1088 

Exemple  ,795):  A  combien  reviendra  en  francs  un  Inlo  de  poivre, 
la  livre  de  Hollande  agant  clé  vendue  24  deniers  de  gros  banco. 


166  Mlf.THODE   DE   l' UNITÉ. 

par  Ja  compagnie  ;  Je  change  étant  à  54  deniers  de  gros  pour  3  fr. 
99  livres  i/6,  poids  hollandais  valant  iOO  Hvres  poids  de  marc. 
Cette  livre  est  composée  de  9216  grains. 

Le  kilogramme  vaut  18827  grains. 

Lescompte  fait  par  la  compagnie  est  de  4  p.  0/0. 

La  compagnie  ajoute  2  pour  \0Q^  pour  les  pauvres. 

Enfin  les  frais  d'Amsterdam  à  Paris  sont  de  ^p.  0/0. 

Il  faut  ici  cherclier  le  prix  d'une  livre  hollandaise  de  poivre;  or,  il 
est  dans  les  données  de  la  question,  on  n'a  donc  pas  besoin  de  le 
réduire  à  l'unité. 

96  livres  1/6  hollandaises  valant  100  livides  françaises;  1  livre  fran- 

99  1/6 

çaise  vaut    ,'    livre  de  hollande  ;  1  livre  française  vaut9216  crains, 
100 

1  99 1/6 

doncl  gr-=  ôôT?  *^^''"®-  ^^^^  ^  ^""^^^  "^'^^'^  loo    9^>16  '^^^®  hollan- 
daise ;  18827  o:rains  valent  1  kilo  ;  donc  :  1  kilo  vaut     ,  "^ — ^-.J- 
^  100x9216 

livre  hollandaise.  La  livre  hollandaise  vaut  24  deniers  de  gros. 

.^    ^,.,  ^       18827X991/6X24^     ■       a  x. 

Par  suite  1  kilo  vaudra  : — — deniers  de  eros  banco. 

100x9216  ^ 

3 

54  deniers  valent  3  francs  ;  donc  1  denier  vaut  —  de  franc,  par  suite 

,,.,  18827X99  1/6X24X3. 

1  kilogramme  vaut ■ — francs. 

°  100x9216x54 

La  compagnie  fait  un  escompte  de  4  0/0,  c'est-à-dire  qu'au  lieu 

de  100  francs  on  n"a  à  en  payer  que  96  ;  donc,  au  lieu  de  1  il  n'en 

96 
faut  payer  que  — -  ;  par  suite  le  kilo, 

,.      _,    18826X99  1/6X24X3. 

au  heu  de ^^„    ^^,^ — -, francs 

1 00X92 16xo4 

.  ,.,,  18827X991/6X24X3X96 

ne  vaudra  en  rea  ite  que  — -— — -— r — —. — tt^tt — • 
*  100X9216x54x100 

On  demande 2  §5  pour  les  pauvres;  c'est-à-dire  qu'au  lieu  de  1000 

1002  . 
francs  on  en  paye  1002;  donc,  au  lieu  de  1  franc  on  paye  j^jQ^ae 

franc;  par  conséquent  le  prix  réel  du  kilogramme  deviendra 
18827x99  1/6x24x3x96x1002  ^^^^^^ 

100X9216X54X100X1000        '^'^°^^' 

104 

et  comme  enfin  il  y  a  4  francs  de  frais  sur  100  francs,  il  y  a  —  sur 

1  franc,  et  pcir  suite  le  prix  cherché  du  kilogramme  de  poivre  en 

18827X99  1/6X24x3X96x1002X104 
francs  est  —^oq>^92J6><54><ioox1  000x1 00 
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Ce  qui  conduit  au  même  résultat  que  par  la  règle  conjointe  795). 

Les  calculs  des  2  exemples  ci-dessus,  794 et  795,  sont  effectués  par 
logarithmes  (520). 

Par  le  rapprochement  de  ces  deux  méthodes,  on  voit  que  dans  la 
pratique  la  préférence  doit  être  donnée  ici  à  la  règle  conjointe,  par 
la  raison  que  ses  termes  s'enchaînent  et  se  succèdent  si  nécessaire- 
ment qu'il  est  difficile  de  se  tromper,  et  qu'on  est  dispensé  de  tout 
effort  de  raisonnement. 

La  règle  conjointe  est  donc  une  règle  pratique  qu'on  ne  peut  rem- 
placer avec  avantage,  par  la  méthode  de  l'unité. 

Application  à  la  règle  d'intérêt. 

Exemple  (435)  :  On  demande  les  intérêts  de  1000  fr.  à  5  p.  0/0. 
pendant  2  ans  7  mois  io  jours? 

100  fr.  en  360  jours  rapportent  5  fr. 
donc  1  fr.  en  360  jours  rapport  >  — r 

5 

par  suite  1  fr.  en     1  jour  rapporte 


36000' 


donc  pour  avoir  l'intérêt  d'un  capital,  1000  fr.,  pendant  un  jour  h 

5  1 

5  0/0  il  suffit  de  multiplier  ce  capital  par  ■         ou  ^^— -  ce  qui  re- 

obOOO        i200 

vient  à  le  diviser  par  7200.  Mais  si  on  veut  avoir  l'intérêt  pendant  un 
nombre  donné  de  jours,  945joursou  (2ans  ymois  isjours)^  ilfautmulliplier 

le  quotient  par  945,  ce  qui  donne  pour  l'intérêt  '  ^'        =  13i  fr.  25  c. 

/200 

Exemple  (435)  :  Quel  est  le  capital  qui  fournit  131  fr.  25  r.  à  5 
p.  0/0  en  945  jours  ou  (2  ans  7  mois  15  jours)  ? 
5  fr.  en  360  jours  correspondent  à  100  fr. 
donc  5  fr.  en     1  jour  —  à  360X100 

,        .  „  ,  .  .  360x100 

donc  1  fr.  en     1  jour  —  a 


Par  suite  1  fr.  en  945  jours 

enfin  131  f.  25  en  945  jours 
et  ainsi  des  autres  questions. 


r    4otcar      nr--                                     <  360x100x1 31  f. 25     ,-,,,- 
enfin  131  f.  25  en  945  jours  —  à —     ,     -.. =1000 


o 

360X100 

5X945 

:ioo 

5X945 
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Application  à  la  rèjgle  de  partage  proportionnel. 

!*•■  Exemple  (804)  :  On  demande  de  partager  480  en  3  parties,  qui 
aient  entre  elles  les  mêmes  rapports  que  les  nombres  4,  3  2. 

Pour  réduire  à  l'unité  une  des  données  de  la  question,  on  choisit 
4  80,  et  comme  l'une  des  parties  contient  4  unités ,  l'autre  3,  l'autre 
2,  en  tout  9,  on  divise  par  9  pour  avoir  l'unité  cherchée,  dont  cha- 
cune est  nécessairement  le  9^  de  4  80. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  multiplier  cette  unité  ^  par  4,  3  et  2  pour 
avoir  les  différents  nombres  cherchés. 

2»  Exemple  (808)  :  Un  généraU  après  une  bataille,  reconnaît  l'état 
de  son  armée;  il  trouve  1/4  mort ,  i/5  prisonnier ,  1/3  a  pris  la 
fuite  et  il  ne  lui  reste  plus  que  26000  hommes  sous  les  armes  ;  on 
demande  de  combien  dliommes  elle  était  composée  ? 

1     1     1     47  13 

;+-+-:=—-;  donc  26000  hommes  qui  restent  sontles  --  de  l'armée  ; 
4    5    3    60  60 

donc— est  —— -et  par  suite  60  fois -„ou  l'armée  est ^^^r =120,000 

60        13  60  13 

Application   à  la  règle  de   mélange,  d'alliage. 

!"■  Exemple  ,815)  :  Un  banquier  ayant  plusieurs  effets,  1  de  1000 
francs  à  4  mois  au  15  mars,  Vautre  à  5  mois  de  2000  ,  i/n  troisième 
de  1500  à  6  mois,  qu'on  veut  lui  remplacer  par  uti  seul  effet;  quelle 
en  sera  l'échéance  "^ 

Le  billet  de  1000  à  4  mois,  donnerait  le  même  escompte  qu'un 
billet  de  4000  francs  h  1  mois  ;  de  même  2000à  5mois,  revient  à  10000 
à  1  mois;  1500  à  6  mois,  9000  à  1  mois.  Le  billet  total  porte  donc 
le  même  intérêt  qu'une  somme  de  23000  pendant  1  mois  ;  or,  la 
somme  réelle  est  4500  fr., 

1-'  ,  '  .,-,..         23000       ^       .  ,,^ 

donc  1  échéance  du  billet  sera  t:—-  ou  5  mois  1  /9. 

4o00 

Il  est  inutile  de  multiplier  les  exemples  de  ce  genre  de  règles; 
parce  qu"ici  les  deux  méthodes  se  confondent;  en  effet,  les  questions 
ont  été  précédemment  résolues  par  le  raisonnement,  (jui  conduit  à 
multiplier  les  capitaux  par  les  durées  ou  temps  différents,  pour  les 
ramener  à  une  unité  commune;  ce  qui  revient  à  la  méthode  de  l'unité. 

De  la  comparaison  de  la  méthode  de  l'unité  à  nos  règles  diverses, 
il  résulte  que  cette  méthode  est  très-utile  pour  exercer  le  raisonne- 
ment, qu'elle  a  l'infériorité  dans  quelques  cas  de  la  pratique,  comme 
dans  la  règle  conjointe  par  exemple,  si  simple  et  si  bien  liée,  qu'elle 
dispense  de  tout  raisonnement  et  par  conséquent  prévient  les  erreurs  ; 
mais  d'un  autre  côté  qu'elle  a  le  grand  avantage  de  résoudre,  par  une 
marche  uniforme  et  d'après  un  principe  unique,  toutes  les  questions 
d'arithmétique  classées  sous  des  noms  si  multipliés. 
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Supplément  au  système  métrique. 

899.  On  a  vu  (347),  que  les  nouvelles  mesures  étant  de  véritables 
nombres  décimaux  ,  l'addition  et  la  soustraction  ,  après  avoir  réduit 
les  mesures  en  unités  de  même  espèce,  s'opéraient  de  la  même  ma- 
nière que  pour  ces  sortes  de  nombres. 

On  a  vu  (348  et  349),  qu'il  en  était  de  même  pour  la  multiplication 
et  la  division  ; 

Quant  aux  multiplications  et  divisions  dites  géométriques  qui  ne 
sont  autre  chose  que  les  multiplications  et  divisions  des  mesures  de 
surface  et  de  volume ,  elles  s'opèrent  également  comme  pour  les 
nombres  décimaux ,  seulement  il  faut  faire  attention  à  l'espèce  d'u- 
nités du  produit  et  du  quotient. 

Lorsqu'on  multiplie  une  ligne  évaluée  en  mètres  et  subdivisions  du 
mètre  par  une  autre  ligne  évaluée  de  la  même  manière,  il  suffit  de 
faire  la  multiplication  comme  si  l'on  opérait  sur  des  nombres  déci- 
maux abstraits;  seulement  le  produit  au  lieu  d'exprimer  un  nombre 
de  mètres  et  de  subdivisions  de  mètre,  exprimera  des  mètres  carrés 
et  des  subdivisions  de  mètres  carrés. 

Ainsi,  le  produit  de  25™  32  par  2™  8  =  70mq  986. 

70  mq  896  exprime  70  mètres  carrés ,  89  décimètres  carrés,  60 
centimètres  carrés  ;  ou  bien  ce  produit  peut  se  lire  autrement  : 

70  mètres  q,  896  millièmes  du  mètre  carré,  ainsi  que  nous  l'avons 
expliqué  à  la  numération  des  mesures  de  surface  (650). 

Pour  la  multiplication  cubique  d'une  surface  exprimée  en  mètres 
ou  subdivisions  de  mètre  carré  par  une  ligne  exprimée  en  mètres  ou 
subdivisions  de  mètre  ,  on  fera  la  multiplication  comme  si  les  deux 
nombres  donnés  étaient  abstraits,  seulement  le  résultat  est  un  nom- 
bre de  mètres  cubes ,  et  doit  se  lire  suivant  les  règles  de  la  numé- 
ration des  volumes  663  . 

Comme  le  produit  de  25™  32  pai-  2m  8  est  70mq896,  lequel  multi- 
plié par  2™  12  centimètres  ,  donne  150™c  299  décimètres  cubes 
520  centimètres  cubes,  ou  bien  150  mètres  cubes,  29952  cent  millièmes 
de  mètre  cube,  selon  la  numération  des  mesures  do  volume,  expli- 
quée (663  et  664). 

La  division,  soit  d'un  volume  par  une  surface,  soit  d'une  surface 
par  une  ligne,  lorsque  ces  différentes  quantités  sont  évaluées  en  me- 
sures métriques,  s'effectue  comme  une  division  décimale  ordinaire  ; 
seulement  le  quotient  exprime  des  mètres  et  subdivisions  du  mètre, 
au  lieu  d'unités  abstraites,  ainsi  : 

708'n<î  96  divisé  par  25™  32  donne  2™  8. 

150.  Mètrescubes29952divisés  par  2™  12donne  au  quotient  70^^896. 

Ainsi  la  question  fait  connaître  la  nature  des  unités  du  quotient,  et 
l'on  fait  la  division  d'une  manière  abstraite  comme  il  a  été  indiqué 
ù  la  division  géométrique  626  et  634). 
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Calcul  des  intérêts  à  l'aide  de  tables. 

900.  11  existe  une  manière  d'obtenir  l'intérêt,  sans  contredit,  la  plus 
rapide  de  toutes  ;  elle  consiste  à  faire  usage  des  tables  de  calculs  tout 
faits. 

Car  on  a  composé  de  ces  tables  où  Ton  trouve  l'intérêt  tout  cal- 
culé, d'une  somme  depuis  1  franc  jusqu'à  10,000  par  des  procédés 
plus  ou  moins  simples  ou  rapides. 

Frappé  de  la  grande  utilité  pour  toutes  les  professions ,  de  s'épar- 
gner les  difficultés  et  les  mécomptes  du  calcul  des  intérêts  si  labo- 
rieux, si  fréquent  et  si  sujet  à  erreur  lorsqu'on  opère  dans  l'émo- 
tion et  avec  la  rapidité  de  la  pratique  ,  l'auteur  a  cherché  et  trouvé 
un  nouveau  système  de  tables,  plus  commode  que  celui  connu. 
Il  est  fort  simple  et  fournit  souvent  par  une  seule  recherche,  ou  dans 
tous  les  cas,  par  la  simple  addition,  les  intérêts  tout  calculés  d'un 
capital  quelconque  depuis  1  fr.  jus(]u'à  30,000,  à  tous  les  taux  usités 
et  pour  toutes  les  époques  de  l'année  ;  la  manière  de  s'en  servir,  ex- 
cessivement facile,  n'exige  que  de  bien  simples  explications. 

Ces  tables  sont  sous  presse  et  paraîtront  incessamment  à  la  librairie 
de  MM.  Hachette  et  Cie. 

Abréviation  dans  les  comptes-courants  d'intérêts. 

901.  Les  méthodes  dont  il  a  été  parlé  i839  et  840),  sont  encore  sus- 
ceptibles d'une  abréviation  que  nous  croyons  utile  d'indi(}uer  ici  : 

Cette  abréviation  consiste  à  multiplier  le  capital  par  le  temps  qu'il 
doit  produire  intérêt,  ce  temps,  non  plus  exprimé  par  des /ours,  mais 
par  des  mois  ei  jours;  ainsi,  au  Heu  de  placer  dans  la  colonne  habi- 
tuelle des  jours,  183  jours,  par  exemple,  on  écrirait  6  mois  3  jours; 
et  l'on  multiplierait  le  capital  proposé  par  ce  nombre  complexe.  Cette 
multiplication  est  très-rapide  par  les  parties  aliquotes,  ayant  pour 
multiplicateur  constant  de  1  à  12,  nombre  des  mois,  dont  l'unique  sub- 
division complexe  est  30  jours. 

Il  sensuit  que  les  nombres  qu'on  obtient  ainsi  sont  de  nouvelles 
sommes  dont  on  doit  prendre  l'intérêt ,  non  plus  pour  1  jour  ,  mais 
pour  1  mois,  et  que,  par  conséquent ,  le  dhiseur  fi.re  n'est  plus  6000 
à  60/0,  7200 à 5,  9000  à  4,  etc.,  mais  qu'il  est  30  fois  plus  petit,  c'est- 
à-dire  200  à  6  0/0,  240  à  5,  300  à  4,  et  ainsi  de  suite  ^837  et  838). 

Cette  abréviation  simplifie  les  calculs  et  les  résultats ,  puisque  les 
mulli[)lications  sont  réduites  au  trentième.  D'un  autre  côté,  la  grande 
divisibilité  du  nombre  des  jours  du  mois  lé(/al,  30,  facilite  beaucoup 
les  opérations  du  calcul  ;  en  effet ,  30  a  pour  facteurs  2,  3,  5,  6, 10, 
15,  ce  qui  permet  de  prendre  le  1/2,  le  1/3,  le  1/5,  le  1/6,  le  4/10 
et  le  1/15. 

FIN  D£  LA  PEUXIÈME  PARTIE. 


DES  COMPTES  COURANTS  RAPPORTAïST  INTÉRÊT, 


Modile  A 


Un  compte  courant  et  d'inlérêls  n'est  autre  chose,  en  comptabilité,  que  la  copie  du  compte  qui  est  ouvert  à  un  correspondant,  sur  le  grand  livre  ;  il  n'existe  de  différence 
que  dans  les  dispositions  ou  l'arrangement  du  compte  qui  consiste  à  placer  les  capitaux  immédiatement  après  les  dates,  et  à  tracer  plusieurs  colonnes  nécessaires  pour  le  calcul 
des  intérêts,  par  nombre,  ainsi  qu'il  suit  : 

Doit  %0X>   ^  ^/io?i,  do>t  '^^'  ''i^^ el  (/m/c'/'e&f,  à  ^/t.  ^^o,        (wec    |)aul    e/e    ^arù,    m-re^cj  au-    ^/   c/e'o.  /â    .        A-VOÎV 


1811  (a) 

ib) 

Juillet. 

1 

1000 

81 

1000 

Août. 

.5 

3000 

Octobre. 

10 

1000 

Novernb. 

fi 

2000 

Décemb. 

10 

1000 

-3 

32 

9073 

:i:i 

31 

192ti 

07 

11000 

Solde  du  compte  précédent,  valeur  du  30  juin. 

Ma  fact.  de  march.  pay.  à- 3  mois,  valeur  du  31  octobre. 
Payé  pour  mon  compte  à  Guelting,  le  30  septembre. 

Sa  traile  s/  moi  o/  Jonajones,  au  30  novembre. 

Ma  reirise  sur  Lyon,  au  10  décembre. 

Ma  remise  sur  Nantes,  (k)  au  20  janvier  (1). 

Intérêts  sur  440,000,  balance  des  nombres. 

Solde  en  sa  faveur  à  nouveau. 

(1)  20  et  20,000  devraient  être  en  encre  rouge. 


(d, 

(a) 

^ 

1841 (a) 

(6) 

18+ 

1. Sinon 

Juillet. 

30 

1000 

• 

61 

G 1000 

Septemb. 

3 

4000 

> 

92 

27600(1 

Octobre. 

17 

6000 

> 

32 

31000 

21 

42000 

20 

20000 

1842. 
Janvier. 

1 

67 

11000 

593000 

- 

1926 

(c) 

Ma  traite  sur  lui.  au  21  décembre. 

Sa  facture  de  march.,  valeur  à  3  mois,      du  30  novembre. 

Sa  remise  s/  Paris,  au  31  décembre. 

Nombres  rouges  du  débit 


Balance  des  nombres. 


Solde  du  précédent,  valeur  du  31  décembre  1841. 


{à) 


Sauf  erreur  ou  omission. 


Paris,  le  3  janvier  18 
Signé,  PAUL. 


loono 

124000 


154000 
440000 


Modèle  B 


Mêtne  eotn^te  courant  et  a'intéi'êt  igue  le  pfécétient,  eatcuté  a'apvè»  ta  nouveUe  »nèthode. 


Doit 'TivmXlltf  câI;^yo?t,ao)i.^^'^^eâc/mâcreàj,^a:ejà(f  /i.  o/o,  avec    UrtilîtOntï  câ  ^ari^,arre%'au    (ép-qoejnconnoO^t^Oir 


1841. 

Juillet. 

1 

1000 

„ 

• 

31 

1000 

„ 

Août. 

f, 

3000 

„ 

Octobre. 

10 

1000 

„ 

Novemb. 

fi 

2000 

„ 

Décemb. 

20 

1000 

Jî 

9000 

73 

33 
33 

9073 

1926 

67 

11000 

• 

(a) 

Solde  du  compte  précédent,         valeur  du  30  juin. 
Ma  facture  de  march.  pay.  à  3  mois  (6),  du  31  octobre, 
l'ayé  pour  mon  compte  à  Guetting,          le  30  septembre. 
Sa  traite  sur  moi  0/  Jonajones,                au  30  novembre. 
Ma  remise  sur  Lyon,                                au  10  décembre. 
Ma  remise  sur  Nantes,                             au  20  janvier, 
(c)  2000.      Balance  des  capitaux {d) 


Intérêts. 

Solde  &  nouveau. 


Balance  des  nombres. 


(S) 


(*)  On  suppose  que  l'époque  était  inconnue  quand  on  a  com 
mf ncé  le  compte ,  et  qu'au  moment  de  l'envoyer,  on  a  pris  le  31 
déceuibre. 


IS'iI 
Juillet. 
Ssptcnib. 
Octobre. 


1842 
Janvier. 


1000 
4000 
0000 

11000 


Ma  traite  sur  lui,  «u  21 

Sa  facture  de  march.,  valeur  à  trois  mois,  du  30 
Sa  remise  sur  Paris,  au  31 


Solde  du  précédent. 


Sauf  erreur  ou  omission. 


valeur  du  31  décembre. 
Paris,  le  31  décembre  18 


174000 
612000 
1104000 


Abréviation  introduite  à  I«  Banque  de  France 
dans  le  calcul  des  intérêts. 

(Note  de  la  page  U8). 

902.Selon  leslois  de  lanumération,  dans lasuite  des  nombres  de  1  à  100,  les 
„,;  ont  le  môme  chiffre  aux  unités,  comme  i,  U,  2»,  3i,  mais  celm des  d.zames 
diffère  ;  les  autres  ont  le  môme  chiffre  aux  dizaines,  mais  celui  des  unités  dif- 
fère, comme  30,  31 ,  32,  33,  etc.  ,  ■,./*.<„ 

De  cette  remarque,  on  a  tiré  une  abréviation  fort  simple,  qui  s  est  présentée 
niiturellement  à  ceux  qui  font  constamment  les  multiplications  nécessaires  dans 
tes  calculs  d'intérêts  des  borderaux  d'escompte,  où  il  s'agit,  comm.e  on  1  a  vu 
(439),  de  multiplier  les  capitaux  par  les  jours.  _ 

Ainsi ,  supposons  qu'on  ai t  à  multiplier  diverses  sommes  par20, 21 ,  22, 23  jus- 
qu'à 29  jours.  Comme  dans  la  multiplication,  on  fait  le  produit  partiel  du  mul- 
tiplicande par  les  unités,  et  celui  partiel  par  les  dizaines  du  multiplicateur 
qu'ondëcompose(101)iilenrésultequelesfacteursproposés20,21,22,23,etc., 
peuvent  se  représenter  par  20  +  1,  20  +  2,  20  -|-  3,  etc. 

D'où  l'on  voit  qu'il  y  a  dans  ses  multiplicateurs  une  partie,  20,  qui  est  com- 
mune à  tous  et  une  autre  partie,  1, 2,  3,  etc.,  qui  est  différente. 

C'est  cette  partie  commune  qui  donne  lit  u  à  la  simplification. 

Par  exemple,  ayant  le  bordereau  suivant  : 


2000  X  20  ou  par 

20 

3S000  X  20 

700000 

3000  X  21      » 

20  +  1 

3000  X    1 

3000 

SOOO  X  22      » 

20  +  2 

5000  X    2 

10000 

4000  X  23      .. 

20  +  3 

4000  X    3 

12000 

7000  X  24     » 

20  +  4 

7000  X    4 

28000 

6000  X  28     1. 

20  +  5 

6000  X    S 

30000 

3000  X  26      >i 

20  +  6 

3000  X    6 

18000 

2000  X  27     .. 

20  +  7 

2000  X     7 

14000 

1000  X  28      » 

20-1-8 

1000  X    8 

8000 

2000  X  29      » 

20  +  9 

2000  X    9 

18000 

35000 


841000 


On  voit  que  tous  les  capitaux  ont  dans  leurs  multiplicateurs  une  partie  20  qui 
leur  est  commune,  et  une  autre  partie  1,  2,  3  jusqu'à  9,  qui  est  particulière  à 
chaque  multiplicateur. 

Il  en  résulte  évidemment  cette  abréviation  naturelle,  qu'on  peut  faire  la 
somme  des  capitaux  35000,  et  la  multiplier  par  le  facteur  commun  20,  et  en- 
suite il  ne  reste  plus  qu'à  multiplier  chaque  capital  par  l'autre  facteur  non 
commun,  1,  2,  3,  etc. 

La  somme  de  ces  produits  donnera  le  produit  général  d'une  manière  plus 
pronipteet  plus  abrégée  que  par  la  voie  ordinaire. 

Ainsi  dans  le  calcul  des  bordereaux,  on  additionne  les  capitaux  de  décade 
en  décade,  c'est-à  diredu  10  au  19,du  20  au  29,  etc.,  on  en  multiplie  la  somme 
par  le  facteur  commun  des  dizaines,  et  il  ne  reste  qu'à  multiplier  chaque  capi- 
tal par  le  chiffre  des  unités  seulement. 

On  peut  encore  pousser  plus  loin  la  simplification  de  cette  méthode  abrégée, 
en  addiiionnant  aussi  les  chiffres  semblables  des  unités;  mais  comme  ces  dé- 
tails d'application  nous  mèneraient  hors  des  limites  raisonnables  de  ce  traité, 
nous  engageons  àconsulter  l'œuvre  de  l'auteur. 

Nous  n'avons  parlé  de  cette  abréviation  que  pour  donner  un  exemple  récent, 
que  ce  sont  les  praticiens  qui,  par  une  application  constante,  sont  naturelle- 
ment conduits  à  découvrir  des  procédés  abrégés ,  qu'on  doit  recueillir  attenti- 
vement loin  de  les  dédaigner,  lorsqu'ils  sont  d  3S  améliorations  d'une  utilité 
pratique. 


Table  des  accroissemenis  annuels  du  capital  1  f. 

avec  ses  intérêts  composés,  de  3  à  9  p.  0/0,  pendant  50  ans. 

On  table  des  MULTIPLICATEURS  FIXES,  servant  A  obtenir  les  Intérêt 
composés  d'un  capital  quelconque,  depuis  1  an  Jusqu'A  50. 
Ces  multiplicateurs  fixes  sont  les  50  PUISSANCES  de  1,03,  l.OIi,  1,05.  l.W, 

1,075, 1,09.  (Voir  explications  (.853;  (8.J4i  (879)  (877). 


' 

années 

\  3  p.  0/0 

A  Ù  P.  0/0 

Jk  5  P.  0/0 

A  6  P.  0/0 

A  7  1/2  c. 
P.  0/0. 

A  •  P.    0/0. 

eipo- 
sania. 

1,03 

1,01 

J,05 

1,06 

1,075 

1,09 

1 

1,03000000 

1,0(000000 

1,05000000 

1,06000000 

1,07500000 

1,09000000 

2 

I,060i)li000 

1,08160000 

1,1(I2500(J0 

1,123601100 

l,1556J5IP0 

l,18SI000O 

3 

1  ,(I9J727U0 

l,124S6illO 

I,l576i500 

1,19101600 

1,21229687 

1,29502900 

4 

l,r.'55088l 

I,1698.v856 

1,21550625 

1,26217696 

1,31546914 

1,11158161 

5 

1,15927407 

1,216652911 

1,276. '8!  66 

1,33H22558 

1,41562933 

1,5.3862395 

6 

l,l«il).V2.t0 

1,26.^31902 

1,34()ii;i564 

1,41851911 

1,54330153 

1,67710011 

7 

1,22987387 

1,31593178 

1, 4071(1912 

1,50361026 

1,6,'.904«I4 

1,82801912 

8 

1,-J6!;77008 

1  .16856905 

l,4774.i544 

1,593S481)7 

1,78347783 

1,99256261 

9 

I,3(H773I8 

l,'i233118l 

1  ,,55132822 

1,68947896 

I,9i723'!66 

2,17189328 

10 

1,34391638 

1,48021428 

1,6:889163 

1,79084770 

2,06103156 

2,36736 i67 

11 

1,38123387 

1,53945406 

1,71033936 

1,89829356 

2,21560893 

2,j8012611 

12 

I,li576089 

1,601113222 

1,795S5633 

2,01219647 

2,38177960 

2,81266178 

13 

1,46S53371 

1,665117,351 

1,88,561914 

2,13292826 

2,56041307 

3,06580461 

14 

1,51258972 

1,73167645 

1,97993160 

2,26990396 

2,75244405 

3,31 172703 

15 

1,55796742 

1,801194351 

2,07892818 

2,39655819 

2,95887735 

3,6J24824ti 

16 

1,6047(1614 

1,87298125 

2,28287459 

2,54035168 

3,18079315 

3,97030588 

17 

1,65284763 

I,947q0(i50 

2,29201832 

2,69277279 

3,41935264 

4,3-2761341 

18 

1,70243306 

2,02581652 

2,40661923 

2,85433915 

3,67580409 

4,7171-2042 

19 

1,75350605 

2,10684918 

2,52695(120 

3,02550950 

3,95148940 

5,14166125 

20 

1,8081112! 

2,19112314 

2,65329771 

3,20713547 

4,24785110 

5,60441077 

21 

1,86029157 

2,27876807 

2,78596259 

3,39956360 

4,56643993 

610880774 

22 

1,91610341 

2,16991879 

2,92526072 

3,60353742 

4,90  92293 

665860041 

2;i 

1,97358651 

2,46471555 

3  07152376 

.3,81974966 

5,27709215 

7,25787447 

21 

2,0V2794il 

2,5633(1417 

3,22,509994 

4,01893464 

5,672874(16 

7,91108317 

25 

2,09,i777!)3  2,66583633 

3,38635491 

4,29187972 

6,09333961 

S,6230S066 

26 

2,15659127  2,7724'i979 

3,55567269 

4,54938296 

6.5.5.571.508 

9,,39915792 

27 

2,22128901  2,88336858 

3,73345632 

4,82231594 

7,047.39371 '10,245082 13 

28 

2,28792768  2,99S70332 

,3,920129(4 

5,11168670 

7.57.594H24  11,16713952 

29 

2,35656551,3,11865115 

4,11613.560 

5,41838790 

8,14414436  12,17218208 

30 

2,4iJ726247  3,24339751 

4,32194238 

5,74319117 

8,75495519  13,26767847 

31 

2,5000803513,37313341 

4,5380.3919 

6,08810064 

9,41157683  14,46176953 

32 

2,57508276  ■3,508(15S75 

4,76494147 

6,45338668 

10,117115(19  15,76332879 

33 

2,65233524;. 3,618381 10 

5,00318854 

6,84fl589S8  10,87625347  17,18202838 

34 

2,7il90530|3,79431634 

5,253:4:97 

7,25102,528  11,69197248  I8,7.'841093 

35 

2,81386245 

3,94608899 

5,51601537 

7,6'i608(r9 

12,56887042  20,41396792 

36 

2,89827833 

4,(0393255 

5,79181614 

8,1472.5200 

13,51153570  22,25122503 

37 

2,98532668 

4,26808986 

6,08140694 

8,63608712 

14,52190088  24,25^83528 

38 

3,07178348 

4,4.3^81315 

6,38517729 

9,I542.V235 

15,61126844  26,41668046 

39 

3,16702698 

1,61636599 

6  70475115 

9,70350749 

16.78533^58  28,81598170 

40 

3,26203770 

4,80102063 

7,03998371 

10,28571794 

18,01423897:31,40912005 

1 

41 

3,35989893 

4,99306145 

7,39198815 

10,90286101 

19,39755689  31,23626736 

42 

3,46069589 

5,19278391 

7,76158755 

11,55701267 

20,85217366  .37,31753197 

43 

3,56)51677 

5,40049.527 

7,14166691 

12,2.5045163 

22.41630168,40,6761(19^1 

44 

3,67145227 

5,61651.508 

8,55715028 

12,98.548191 

21,09752430;  44,3  !K15973 

4:> 

3,78I59:,84 

5,84117568 

8,98509779 

13,76 16 10S3 

25,90483X63  48,32728610 

46 

3,89504372 

6,07482271 

8,4342.5818 

14,59048748 

27,84770153  52,67671185 

47 

i,OI  189503 

0,31781562 

9,905971!  (9 

15,46591(73 

29,93627914  57,4176486-2 

48 

4,l3225188l6,57052S->4 

10,40126965 

16,39387173 

32,18150008  62,485 '.3700 

49 

4,25621944 

6,83334937 

10,92133313 

17,37750103 

34,59511259:68,217908.33 

SO 

4,33390602 

7,10668335 

10,46739978 

18,42015127 

37,18974603  74,35752008 

, 

1 

1                     1                     1                     1^ 

TABLE 
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